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V  0  11  W  0  R  T . 


indem  ich  vorliegende  Schrift  meinen  Fachgenossen  jenseits  des  Meeres  übergehe,  habe 
ich  derselben  nur  weniges  ins  Wanderbüchlein  zu  schreiben.  Sie  enthält  die  Ergebnisse  einer 
im  November  1852  begonnenen,  und,  mit  Unterbrechungen  durch  Berufsgeschäfte  und  Mangel 
an  Material,  bis  Mai  1856  fortgeführten  Reihe  von  Untersuchungen.  Hie  Zahl  der  dazu  ver¬ 
wendeten  Exemplare  übersteigt  160,  und  es  dürfte  sich  kaum  eine  Angabe  finden,  die  nicht 


auf  wiederholte  Revision  gestützt  wäre. 


Bei  Beurtheilung  der  Mängel  der  Arbeit  wird  man 


dass  dieselben  zum  grössten  Theile  unter  den  tausend  Ärgerlichkeiten 


billig  in  Anschlag  bringen ,  dass  die  zu  diesen  zeitraubenden  und  mühsamen  Untersuchungen 
erforderliche  Müsse  vielen,  und  manchmal  allzu  vielartigen  Berufsgeschäften  abgewonnen 
werden  musste ;  — 

ägyptischer  Sommermonate  zu  Stande  kamen;  —  endlich  dass  der  "Verfasser  seit  bald  6  Jahren 
auf  einem  Vorposten  steht,  wo  der  gewaltige  Wellenschlag  der  heutigen  deutschen  Wissen¬ 
schaft  nur  in  gebrochenen  und  abgeschwächten  Schwingungen  sich  fühlbar  macht. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  einigen  hochgeschätzten  Freunden,  die  auf  die  Ent¬ 
wicklung  meiner  Arbeit  fördernden  Einfluss  übten,  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen:  vor 
allen  Herrn  Professor  Ecker  in  Freiburg,  der  mich  durch  Anregung,  Rath  und  Mittheilung 
literarischer  Hilfsmittel  auf’s  kräftigste  unterstützte,  ferner  Herrn  De.  Maecusen  in  St.  Pe¬ 
tersburg,  dem  ich  die  unmittelbare  Einführung  in  den  Gegenstand  zu  verdanken  hatte,  und 
Herrn  He.  Diamanti  in  Kairo,  welcher  mir  die  wichtigen  Schriften  Pacini’s  zur  Verfügung 


VI 


stellte.  Ich  kann  nicht  unterlassen,  mein  Bedauern  darüber  auszusprechen,  dass  letzterer  (ein 
Schüler  Matteucci’s)  die  Ergebnisse  seiner,  vor  Jahren  am  Zitterwelse  angestellten  physiolo¬ 
gischen  Untersuchungen  nicht  veröffentlicht  hat. 


Endlich  ergreife  ich  eine  längst  ersehnte  Gelegenheit,  meinen  tief  gefühlten  Dank  dem 
Manne  öffentlich  darzubringen,  welcher  einst,  durch  die  grossartige  Plastik  seiner  anatomi¬ 
schen  Torträge,  wie  durch  die  anregende  Einwirkung  seiner  Persönlichkeit  im  Präparirsaale 
und  am  Microscop -Tische,  das  Grubenlicht  der  anatomischen  Forschung  mir  angezündet  hat. 


Kairo  im  Juni  1856. 


Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


Der  Zitterwels  [Silurus  electricus  L.  Malapterurus  electricus  Lacepede )  scheint  ein  Bewohner  aller 
Ströme,  deren  Quellengebiet  dem  tropischen  Africa  angehört ,  zu  sein.  Er  wurde  beobachtet :  im  Nil  (von 
vielen  Berichterstattern),  im  Senegal  (von  Adanson)  ,  im  Zaire  (von  Tuckey)  ,  endlich  in  einem  Neben¬ 
flüsse  des  Zambeze  (von  Peters). 

Bei  Kairo  ist  der  Zitterwels  einer  der  häufigeren  Fische.  Doch  ist  sein  Erscheinen  auf  dem  Fisch¬ 
markte  nach  den  Jahreszeiten  sehr  verschieden,  ein  Umstand,  der  hauptsächlich  auf  der  grösseren  oder 
geringeren  Schwierigkeit  seines  Fanges  beruhen  dürfte.  Am  häufigsten  ist  er  im  November,  also  zu  der 
Zeit,  wo  der  in  seine  Ufer  zurücktretende  Strom  eine  Menge  allmälig  vertrocknender  Pfützen  und  Fachen 
zurücklässt.  Vom  December  bis  März,  wo  das  Strombett  mit  einer  stattlichen  Wassermasse  gefüllt  ist, 
erscheint  er  selten,  und  wird  mit  steigender  Häufigkeit  zwischen  März  und  Juni,  mit  abnehmender  zwi¬ 
schen  Juni  und  August  gefangen.  Zur  Zeit  des  höchsten  Nilstandes  (August,  September,  October)  ist  er 
wieder  selten. 

Seine  Faichzeit  fällt  in  den  Monat  Juli. 

Die  grössten  von  mir  beobachteten  Exemplare  hatten  eine  Fänge  von  21  —  24  V2  "  und  ein  Gewicht 
von  8  — 10  Pfunden. 

Der  Zitterwels  gehört  unter  die  schmackhafteren  Nilfische,  ist  aber  dessenungeachtet  nicht  sonderlich 
gesucht.  Dagegen  gilt  er  bei  den  Eingeborenen  als  Mittel  gegen  das  Wechselfieber  (, similia  similibus /).  Es 
werden  zu  diesem  Zwecke  Stücke  der  Hautschwarte  ( electr .  Organ )  verspeist. 

Sein  arabischer  Name  ist  raad ,  d.  i.  der  »Zitterer«*),  ein  Name,  der  auch  an  der  Küste  des 
rothen  und  mittelländischen  Meeres  für  den  Zitterrochen  in  Gebrauch  ist.  Forskal  nennt  ihn  raasch  ,  was 
dieselbe  Bedeutung  hat,  aber  wenigstens  in  Kairo  nicht  üblich  ist. 

Da  ich  über  die  noch  sehr  wenig  bekannte  Naturgeschichte  dieses  Fisches  nichts  Neues  beizubringen 
habe,  und  eine  zoologische  Beschreibung  überflüssig  wäre,  so  gehe  ich  ohne  weiteres  zur  Darstellung  unserer 
Kenntnisse  über  den  Bau  des  electrischen  Organes  des  Zitterwelses  über. 

Aus  dem  Altertliume  werden  uns  fast  keine  Nachrichten  über  den  Zitterwels  überliefert.  Alles 
beschränkt  sich  auf  eine  Stelle  des  Athenaeus**),  welcher  angibt,  dass  unter  den  Nilfischen  die  »räyyc)]«  der 
schmackhafteste  sei. 


*)  Der  Umstand,  dass  mit  diesem  Ausdrucke  auch  der  Donner  —  der  himmlische  Zitterer  —  belegt  wird,  gibt  Geoffroy 
Sx.  Hilaire  Veranlassung,  das  Ahnungsvermögen  des  arabischen  Volkes  zu  bewundern,  welches  die  Entdeckung  t ranklin  s  und 
Volta’ s  anticipirt  habe  ! 

**)  Deipnosophist.  L.  VII.  c.  173. 
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Bei  den  alten  Aegyptern,  welche  doch  auf  Naturerscheinungen  so  aufmerksam  waren ,  und  unter 
ihren  hieroglyphischen  und  heiligen  Thieren  manche  Fische  hatten ,  scheint  der  Zitterwels  keine  Rolle 
gespielt  zu  haben.  Er  findet  sich  auf  den  alten  Denkmälern  nur  selten  abgebildet  bei  Darstellungen  des 
Fischfanges  *). 

Die  erste  Beschreibung  der  electrischen  Wirkung  des  Zitterwelses  gibt  der  arabische  Arzt  Abd-el- 
latif  in  seiner  bekannten  Beschreibung  Aegyptens ##) .  Dass  er  wirklich  unseren  Fisch  und  nicht  etwa 
den  mit  demselben  arabischen  Namen  bezeichneten  Zitterrochen  meint,  geht  daraus  hervor,  dass  er  sagt: 
»seine  Haut  ist  fingerdick  und  lässt  sich  sehr  leicht  ablösen.« 

Adanson  und  Forskal,  unter  den  neuern  Naturforschern  die  ersten,  welche  die  electrischen  Eigen¬ 
schaften  unseres  Fisches  beschrieben  haben,  theilen  nichts  Anatomisches  mit. 

Broussonet  ** ***)#)  gibt  nur  eine  kurze  Notiz:  »lapeau  qui  recouvre  cette  partie «  (sc.  la  queue),  » nous  a 
paru  beaucoup  plus  epaisse,  que  le  reste  du  corps «  (vielmehr:  que  celle  d.r.d.c.),  net  nous  y  avons  bien  distingue 
un  tissu  particulier,  blanchätre  et  fibreux  que  nous  avons  pris  pour  les  batteries  du  poisson.«. 

Geoffroy  St.  Hilaire,  welcher  vor  den  meisten  seiner  Nachfolger  den  Vortheil  voraus  hatte,  frische 
Exemplare  untersuchen  zu  können,  gibt  eine  ausführliche  und,  was  das  electrische  Organ,  seine  allgemeine 
Anordnung  und  gröbern  Structurverhältnisse  betrifft,  grösstentheils  richtige  Beschreibungf).  Er  sagt:  »Ce 
nest  pas  sur  les  cötes  de  la  tete ,  comme  dans  la  torpille ,  ni  au  dessous  de  la  queue,  comme  dans  le  gymnote 
engourdissant ,  que  se  trouve  Torgane  electrique  dans  le  silure  trembleur :  il  est  etendu  tout  autour  du 
poisson.  II  existe  immecliatement  au  dessous  de  la  peau  et  se  trouve  forme  par  un  amas  considerable 
de  tissu  cellulaire  tellement  serre  et  epais  qu’au  premier  aspect  on  le  prendrait  pour  une  couche  de  lard :  mais 
quand  on  y  regarde  de  plus  pres,  on  sapercoit,  que  cet  Organe  est  compose  de  veritables  fibr  es  tendineuses 
et  aponevr  otiques  qui  s  entrelacent  les  unes  dans  les  autres,  et  qui,  par  leurs  differents  entrecroisements, 
forment  un  reseau  dont  les  mailles  ne  sont  distinctement  visibles  qu’ä  la  loupe.  Les  petites 
cellules  ou  alveoles  de  ce  reseau  sont  remplies  d’  une  sub  stance  alb  umin  o  -  g  elatineuse ;  eiles  ne  peu- 
vent  communiquer  a  TinUrieur  a  cause  d’une  tres-f  orte  aponevr os e ,  qui  setend  sur  tout  le  reseau  electrique 
et  qui  y  adhere  au  point  qu’on  ne  peut  le  separer  sans  le  dechirer :  d’ailleurs  cette  aponevrose  tient  seulement  aux 
muscles  par  un  tissu  cellulaire  rare  et  peu  consistant.v. 

Geoffroy  St.  Hilaire  irrt  darin,  dass  er  die  FI autsch  warte  des  Zitterwelses  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  für  das  electrische  Organ  in  Anspruch  nimmt  und  die  Scheidung  des  Organes  in  zwei 
Hälften  übersehen  hat. 

Den  electrischen  Nerven  hält  er  für  den  N.  lateralis  vagi ,  was,  wie  unten  gezeigt  werden  wird, 
nicht  richtig  ist. 

RuDOLPHiff)  berichtigt  nach  Untersuchungen  an  Weingeistexemplaren  Geoffroy’s  irrige  Angabe 
über  die  Ausdehnung  und  Ungetheiltheit  des  electrischen  Organes.  Es  sei  nicht  ein  einziges  Organ,  welches 

*)  Die  älteste  —  sehr  kenntliche !  —  bildliche  Darstellung  des  Zitterwelses  dürfte  diejenige  sein,  welche  in  den  Basreliefs 
einer  Grabkammer  bei  Saqara  (Gr.  Nro.  15.  hei  Lepsiüs),  unter  andern,  trefflich  gezeichneten,  Nilfischen,  sich  findet.  (Vergl. 
Lepsius  Denkmäler  aus  Aegypten  und  Aethiopien,  II.  Ahtheilg.  Blatt  46.) 

**)  Relation  de  l’Egypte  par  Abd-Aelatif,  medecin  arabe  de  Bagdad,  traduitpar  Sylvestre  de  Sacy.  Paris.  181  0.  pag.  145. 

***)  Memoires  de  l’academie  des  Sciences  de  Paris  pour  1782. 

i)  Annalcs  du  Museum  d’histoire  naturelle.  Tom.  I.  1802.  p.  401  ,  abgedruckt  in  der:  Description  de  l’Egypte,  edit. 
Panckoucke,  Tom.  24.  p.  304. 

■HO  Abhandlungen  der  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1S24.  pag.  139. 
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den  ganzen  Fisch  umhülle,  sondern  ein  rechtes  und  ein  linkes,  die,  sowol  am  Rücken,  als  am  Bauche 
durch  eine  sehnige  Scheidewand #)  getrennt  seien.  Nach  vorn  erstrecke  sich  »die  zellige  Haut«  (d.  i.  der 
das  electrische  Organ  ausmachende  Theil  der  Hautschwarte)  »unten  bis  an  die  Kiemen,  oben  aber 
mit  einem  rundlich  auslaufenden  Fortsatz  über  die  Armflosse  und  den  hintern  obern  Theil  des 
Kopfes  bis  zum  Auge  hin.«  Nach  hinten  gehe  die  Haut  freilich  anscheinend  bis  zur  Schwanzflosse, 
allein  nur  bis  etwas  hinter  die  Bauch  flösse  behalte  sie  ihr  zelliges  Wesen  und  daselbst  sehe  man  blos 
eine  sehnige  Haut.  Hie  Form  der  Zellen  des  Organes  in  Durchschnitten  beschreibt  er  als  eine  länglich 
rhombische.  Sonst  fügt  Rudolphi’s  ziemlich  unklare  Beschreibung  der  GEOFFROv’schen  nichts  wesentlich 
Neues  hinzu. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  sich  ergänzenden  Angaben  beider  Schriftsteller  geben  ein  gedrängtes, 
aber  richtiges  und  ziemlich  vollständiges  Bild  von  der  allgemeinen  Anordnung  und  den  gröberen  Structur- 
verhältnissen  des  electrischen  Organes  des  Zitter weises. 

Dagegen  brachte  Rudolphi  einige  Verwirrung,  indem  er  das  zwischen  dem  electrischen  Organe 
(resp.  dessen  sehnigem  Ueberzuge)  und  der  Musculatur  des  Rumpfes  und  Schwanzes  gelegene  Bindegewebe 
als  eigene,  von  Geoffroy  (der  es  mit  den  Worten  :  » tissu  cellulaire  rare  et  peu  consistant «  deutlich,  aber  als 
zu  unbedeutend  dargestellt  hatte)  angeblich  übersehene  Haut  (»flockige  Haut«)  aufstellte  und  darin  ein 
zweites,  inneres  electrisches  Organ  zu  erkennen  glaubte. 

Valenciennes**)  vermehrte  diese  Verwirrung,  indem  er  die  »flockige  Haut«  Rudolphi’s  durch 
» Laceration  und  Maceration «  erst  in  zwei,  dann  in  sechs  und  mehr  Blätter  zerlegte,  was  nach  der 
histologischen  Natur  dieser  angeblichen  Haut  nicht  überraschend  ist.  Sonst  enthält  Valenciennes’  Be¬ 
schreibung  nichts  Neues.  Er  hat  ebenfalls  nur  Weingeistexemplare  benutzt. 

Peters***)  widerlegte  nach  Untersuchungen  an  frischen  Exemplaren  den  Irrthum  Rudolphi’s  und 
Valenciennes’ und  wies  nach ,  dass  die,  zwischen  dem  electrischen  Organe  (resp.  seiner  Aponeurose)  und 
den  Muskeln  gelegene  Schicht  nichts  anderes  sei,  als  ein  laxes  Zellgewebe.  Dagegen  bestreitet  er  mit 
Unrecht  Rudolphi’s  Angaben  über  die  Abgrenzung  und  bilaterale  Scheidung  des  electrischen  Organes  und 
kehrt  wieder  zur  GEOFFROY’schen  Ansicht  von  einem  einzigen,  über  den  ganzen  Körper  aus¬ 
gebreiteten  Organe  zurück.  Wenn  ferner  Peters  im  Widerspruche  mit  Geoffroy  St.  Hilaire  zwi¬ 
schen  Haut  und  electrischem  Organe  eine  besondere  Fascie  annimmt  und  im  Widerspruche  mit  Pacini 
dem  Organe  am  Bauche  die  grösste  Dicke  gibt:  so  muss  ich  mich  auf  Seite  der  letzteren  Schriftsteller 
stellen.  Peters  gibt  endlich  die  erste  histologische  Notiz  über  die  feineren  Bestandtheile  des  electrischen 
Organes.  Man  gewahre  mit  dem  Microscop  eine  äusserst  feine  Haut,  die  sich  leicht  in  feine  Fältchen  lege, 
welche  man  nicht  mit  Fasern  verwechseln  dürfe ,  und  zweitens  runde  microscopische  Körperchen ,  die  eine 
gallertartige  Masse  zusammensetzen. 

Cuvier- Duvernoy *J*)  erwähnen  einer,  die  Muskeln  des  Rumpfes  und  Schwanzes  unmittelbar  be¬ 
deckenden,  dicken  Fettschicht  und  schreiben  derselben  eine  isolirende  Bedeutung  zu.  Sie  irren  dabei 


*)  Diese  Scheidewand  dringt  jedoch  nicht,  wie  Rxjdolphi  angibt,  bis  zu  den  Muskeln  hinein,  sondern  geht  nur 
von  der  Haut  zur  Aponeurose. 

**)  Archives  du  Museum  d’histoire  naturelle.  Tom.  II.  1S41.  pag.  59,  und  Annales  des  Sciences  naturelles.  2me  Serie. 
Tom.  14.  1840.  pag.  243. 

***)  Müllers  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1845.  p.  375. 

-j-)  Lecons  d’anatomie  comparee.  Tom.  VIII.  1846.  pag.  697. 
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in  sofern,  dass  sie  diese  Fettschicht  unmittelbar  unter  der  Aponeurose  des  electrischen  Organes  gelegen  sein 
lassen  und  die  zwischen  beiden  eingeschobene  Bindegewebeschicht  übersehen.  Die  Dicke  des  Organes 
beträgt  nach  ihnen  im  vorderen  Theile  seiner  Ausbreitung  4 — 5  mm,  und  nimmt  nach  hinten  zu  allmälig  ab. 

Pactni* **) ***))  gibt  nach  Untersuchungen  an  Weingeistexemplaren  eine  ausführlichere  Beschreibung 
der  electrischen  Werkzeuge  unseres  Fisches,  die  durch  Genauigkeit  und  Klarheit  ausgezeichnet  ist.  Er 
schildert  zuerst  in  sehr  anschaulicher  Weise  die  Lage  Verhältnisse  und  Verbindungen  des  electri¬ 
schen  Organes,  welches  er,  mit  dessen  beiden  Überzügen  zusammen,  als:  »sacco  fibro-elettro-cutaneo «  be¬ 
zeichnet,  dessen  Grenzen  er  aber  weniger  genau,  als  Rudolphi,  angibt.  Ferner  setzt  er  die  beiden  zwischen 
dem  Organe  und  den  Muskeln  gelegenen  Schichten:  Bindegewebeschicht  und  Fettschicht  zuerst  in 
ihr  richtiges  Verhältniss.  Was  die  Structur  des  Organes  selbst  betrifft,  so  findet  er  es  aus  kleinen  Hohl¬ 
räumen  zusammengesetzt,  deren  Gestalt  sich  auf  die  eines’Octaeders  zurückführen  lasse  und  deren  Weite 
ungefähr  einen  Cubikmillimeter  betrage.  Die  Wände  dieser  Hohlräume  bestehen  nach  ihm  aus  Zell- 
gewebsfib rille n  und  innerhalb  derselben  sah  er  viele  Kerne  ,  die  ihm  das  Vorhandensein  eines  Epite- 
lium’s  wahrscheinlich  machen. 

Pacini  widerlegt  ferner  die  bisher  allgemein  angenommene  Angabe  Geoffroy  St.  Hilaire’s  ,  dass 
der  electrische  Nerv  ein  Ast  des  N.  vagus ,  und  zwar  der  Ramus  lateralis  N.  vagi,  sei.  Er  erklärt  denselben 
für  den  ersten  Rückenmarks  nerven.  Er  verlasse  die  Rückenmarkshöhle  zwischen  dem  ersten  Wirbel 
und  dem  Schädel  und  besitze  daselbst  ein  grosses  Inter ver te bralganglion ,  in  welchem  er  das  elect¬ 
rische  Centralorgan  vermuthet. 

Marcusen  ##)  berichtigte  durch,  an  frischen  Exemplaren  angestellte  Untersuchungen,  Pacini’s  An- 
o’aben  über  den  electrischen  Nerven.  Auch  er  betrachtet  den  electrischen  Nerven  als  ersten  Rückenmarks- 

O 

nerven  und  fand  die  Wurzeln,  aus  denen  er  zu  entstehen  schien,  gleich  nach  dem  Austritt  aus  dem  Wirbel- 
kanale  zu  einem  Spinalganglion  vereinigt.  Er  überzeugte  sich  aber,  dass  der  electrische  Nerv  isolirt 
durch  das  Ganglion  trete,  und  dass  letzteres  von  ihm  abpräparirt  werden  könne.  Marcusen  hat 
ferner  der  Erste  die  histologischen  Verhältnisse  des  Nerven  untersucht.  Er  fand  ihn  mit  einer  Menge  von 
Häuten  umgeben ,  an  und  für  sich  sehr  dünn ,  und  mit  der  Eigentümlichkeit ,  einen  » Centralkanal «  zu 
besitzen.  (Dieser  »Centralkanal«  erwies  sich  in  der  Folge  als  eine  einzige,  sehr  breite  Primitivfaser).  End¬ 
lich  machte  Marcusen  auf  das  grobe  Maschenwerk  im  Innern  der  Fettflosse  und  in  der,  den  vorderen  Theil 
des  Kopfes  überziehenden  Schwarte  aufmerksam. 

Die  Hauptresultate  meiner,  im  November  1852  begonnenen  Untersuchungen  wurden  vom  Herrn 
Professor  Ecker  in  Freiburg  nach  brieflichen  Mittheilungen  veröffentlich t *m) . 


*)  Sopra  l'organo  elettrico  del  Siluro  elettrico  del  Nilo,  comparato  a  quello  clella  Torpedine  e  del  Gimnoto,  e  sull’  apparecchio 
di  Weber  nel  Siluro,  comparato  a  quello  dei  Ciprini.  Bologna  1846.  (Annali  delle  scienze  naturali ;  Luglio  1846.) 

**)  I.  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  und  derKönigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  April  1853.  p.  65. 

II.  Vorläufige  Mittheilung  aus  einer  Abhandlung  über  die  Familie  derMormyren.  (Aus  den  :  Melanges  biologiques.  Tom.  II. 
pag.  46.  St.  Petersburg). 

III.  Mittheilung  über  das  electrische  Organ  des  Zitterwelses  (. Bulletins  de  la  classe  phys.  math.  de  T Academie  imperiale  de 
St.  Petersbourg.  1853). 

***)  Göttinger  Nachrichten  1853.  Nro.  9.  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Beförderung  der  Natur¬ 
wissenschaften  zu  Freiburg  i/Br.  Nr.  1.  2.  5.  11. 


Capitel  I. 

Osteologische  Vorbemerkungen. 


Auf  eine  Beschreibung  des  ganzen  ,  durch  manche  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichneten  Skeletes, 
welches  durch  Geoffroy  St.  Hilaire  ,  Cuvier,  Joh.  Müller  und  Pacini  nur  fragmentarisch  bekannt 
geworden  ist,  werde  ich  mich  hier  nicht  einlassen,  um  so  weniger,  als  mein  Freund  Dr.  Marcusen  eine 
Arbeit  über  die  vergleichende  Osteologie  der  Siluriden  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Zitterwelses 
vorbereitet  hat.  Ich  beschränke  mich  auf  diejenigen  Theile  des  Skeletes,  welche  zum  electrischen  Nerven 
in  näherer  Beziehung  stehen,  nämlich:  den  vordersten  Th  eil  der  Wirbelsäule. 

Die  Wirbelsäule  des  Zitterwelses  besteht  aus  42  Wirbeln,  von  welchen  23  dem  Schwänze,  19  dem 
Rumpfe  angehören.  Von  den  ersteren  sind  3  an  der  Bildung  der  die  Schwanzflosse  tragenden  Platte  bethei- 
ügt.  Die  Rumpfwirbel  sind,  mit  Ausnahme  der  3  ersten  und  der  3  letzten,  rippentragend. 

Die  4  vordersten  Wirbel  sind ,  wie  bei  vielen  andern  Siluriden ,  unter  sich  und  mit  dem  Schädel 
Os  occipitale )  sehr  innig  verbunden.  Doch  fand  ich  selbst  bei  den  grössten  Exemplaren  niemals  wahre, 
knöcherne  Verwachsungen  dieser  Theile ,  wie  sie  bei  manchen  andern  Welsen  (z.  B.  Synodontis  ,  wo  die 
einzelnen  Wirbel  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind)  Vorkommen,  sondern  grosszahnige  ,  fest  in  einander 
gekeilte  Suturen. 

Diese  Nahtverbindungen  bestehen  besonders  zwischen  den  Wirbelkörpern  und  zwar  deren  Rinden¬ 
substanz,  während  im  Innern  die  Intervertebralhöhle  vorhanden  ist.  Seltener  erstreckt  sich  die  Verwachsung 
auch  auf  die  Bogentheile. 

Die  vorderen  Wirbel  zeigen  in  Bezug  auf  Form,  Grösse  und  Bestandtheile  beträchtliche  Abweichun¬ 
gen  von  dem  gewöhnlichen  Baue  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  nach  vorn  sie  gelegen  sind. 

1.  Sechster  Wirbel. 

Er  unterscheidet  sich  von  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Rumpfwirbeln  nur  durch  den  höheren 
Ursprung  der  unteren  Bogenschenkel.  Dieselben  entspringen  nicht  wie  dort  aus  dem  unteren  Drittheile  der 
Höhe  des  Wirbelkörpers,  sondern  aus  deren  Hälfte. 

2.  Fünfter  Wirbel,  (Tab.  i  Fig.  2.  w:\) 

Hier  entspringt  der  untere  Bogenschenkel  (w5)  im  oberen  Drittheile  der  Höhe  des  Körpers.  Ausser¬ 
dem  ist  die  Spitze  des  Dornfortsatzes  (e?5)  mit  dem  Dornstücke  des  2ten  Wirbels  ( D 2)  durch  Bandmasse 
verbunden . 
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3.  Vierter  Wirbel.  (Tab.  i.  Fig.  2.  wx.) 

Beim  vierten  Wirbel  ist  die  Ursprungsstelle  des  unteren  Bogenschenkels  (u'1)  noch  höher  gerückt. 
Derselbe  entspringt  aus  der  höchsten  Stelle  des  Wirbelkörpers,  nahe  der  Ursprungsstelle  des  oberen  Bogen¬ 
schenkels,  mit  dem  er  durch  eine  Knochenbrücke  in  Verbindung  steht.  Die  Bauchfläche  des  Körpers  zeigt 
nach  vorn  jederseits  eine  tiefe  Grube  zur  Aufnahme  eines  entsprechenden  Knochenfortsatzes  des  3ten 
Wirbelkörpers ,  und  nach  hinten  jederseits  einen  kurzen  Fortsatz ,  der  das  vordere  Ende  des  5ten  Wirbel¬ 
körpers  bedeckt.  Die  Spitze  des  Dornfortsatzes  (f?4)  ist  ebenfalls  mit  dem  Dornstücke  des  2ten  Wirbels  (D2) 
durch  Bandmasse  verbunden. 

4.  Dritter  Wirbel.  (Tab.  i.  Fig.  l.  2.  w3.) 

Die  Eigenthümlichkeiten  des  dritten  Wirbels  beruhen  hauptsächlich  auf  seiner  festen  Vereinigung 
mit  dem  zweiten  Wirbel.  Diese  Vereinigung  durch  grosszahnige  Nähte  findet  an  allen  Punkten,  wo  die 
beiden  Wirbel  sich  berühren,  statt.  In  der  That  erkennt  man  erst  nach  genauerer  Untersuchung,  dass  man 
es  mit  zwei  vereinigten ,  nicht  mit  einem  einzigen  Wirbel  zu  thun  hat.  Die  beide  Körper  trennende  Inter¬ 
vertebralhöhle  fehlt  nie ,  ist  aber  gewöhnlich  von  den  in  einander  gekeilten  Zacken  der  Bindensubstanz  so 
verdeckt,  dass  sie  ohne  Abtragung  der  letztem  nicht  oder  nur  an  einer  kleinen  Stelle  sichtbar  ist  [Fig.  2). 
Nach  hinten  und  unten  ist  der  Körper  des  dritten  Wirbels  jederseits  in  einen  starken  Zapfen  ausgezogen, 
welcher  in  die  entsprechende  Grube  des  4ten  Wirbels  eingreift.  Der  Ursprung  des  unteren  Bogenschenkels 
ist  so  weit  in  die  Höhe  gerückt ,  dass  er  mit  der  Wurzel  des  oberen  Bogenschenkels  verschmolzen  ist  und 
beide  erst  eine  Strecke  weit  nach  ihrem  Ursprünge  sich  trennen.  Der  falsche  Querfortsatz  (untere  Bogen¬ 
schenkel)  {Fig.  1.  2.  u3)  trägt  keine  Rippe  und  ist  an  seiner  Basis  mit  dem  des  2ten  Wirbels  (w2)  durch  Naht 
verbunden.  Der  Dornfortsatz  (d  3)  ist  klein  und  mit  dem  Dornstücke  des  2ten  Wirbels  (D2)  verbunden. 
V  ordere  Gelenkfortsätze  fehlen,  entsprechend  der  Unbeweglichkeit  des  Wirbels  nach  dieser  Seite. 


5.  Zweiter  Wirbel.  (Tab.  i.  Fig.  l.  2.  w2.,  Fig.  3.) 

Der  zweite  Wirbel  ist  nicht  allein  durch  Grösse  und  Form  vor  allen  übrigen  Wirbeln  ausgezeichnet, 
sondern  auch  mit  einem  Gebilde  versehen,  welches  nicht  auf  die  wesentlichen  Wirbelelemente  zurück¬ 
geführt  werden  kann:  —  dem  von  Johannes  Müller  so  genannten  Springfederfortsatz. 

Der  Körper  des  zweiten  Wirbels  ist  merklich  höher  und  doppelt  so  lang,  als  die  übrigen  Wirbel¬ 
körper  des  Rumpfes ,  dagegen  weniger  breit  und  seitlich  zusammengedrückt.  Seine  untere  Fläche  enthält 
eine  tiefe  Rinne,  welche  nach  vorn  zu  einer  Grube  wird,  die  in  die  Substanz  des  Wirbelkörpers  eindringt, 
sich  dort  gabelig  spaltet  und  jederseits  im  oberen  Theile  der  Seitenfläche  des  Körpers  ausmündet.  Dieser 
gabelige  Kanal  und  die  ihn  fortsetzende  Rinne  sind  zur  Aufnahme  der  Aorta  bestimmt.  —  Die  Verbindung 
des  zweiten  Wirbelkörpers  mit  dem  dritten  wurde  oben  beschrieben.  Aehnlich ,  doch  minder  fest,  ist  seine 
A  erbindung  mit  dem  ersten  Wirbelkörper.  Dort  hat  die  Verzahnung  nur  an  der  unteren  Hälfte  des  Wirbel¬ 
körpers  statt  Fig.  2,  Fig.  3.  z.) ,  während  nach  oben  hin  die  Ränder  der  beiden  Wirbel  sich  einfach  an¬ 
einanderlegen. 

Die  untern  Bogenschenkel  oder  Q  u  e  r  f  o  r  t  s  ä  t  z  e  [u, 2)  entspringen  aus  der  hintern  Hälfte 
des  V  irbelkörpers  in  dessen  höchster  Stelle  ,  den  oberen  Bogenschenkeln  so  nahe ,  dass  beide  Gebilde  dort 
verschmolzen  sind  und  sich  erst  nachher  trennen ,  indem  die  ersteren  nach  aussen ,  die  letzteren  nach  innen 
treten.  Der  untere  Bogenschenkel  verwächst  an  seinem  Hinterrande,  wie  oben  beschrieben,  eine  Strecke 


weit  mit  dem  vorderen  Rande  des  entsprechenden  Gebildes  des  3ten  Wirbels ,  trennt  sieb  dann  und  endigt 
in  einer  horizontalen  Ausbreitung  von  unregelmässiger  Form  {Fig.  1.  3.  u 2). 

Die  oberen  Bogenscbenkel  (o2)  entspringen  aus  der  höchsten  Stelle  des  Wirbelkörpers,  seiner 
ganzen  Länge  nach;  hinten  mit  den  untern  Bogenschenkeln  gemeinschaftlich,  vorn  für  sich  allein.  Durch 
ihre  baldige  Vereinigung  bilden  sie  über  der  Rückenmarkshöhle  und  dem  Längsbande  ein  geschlossenes, 
horizontal  von  vorn  nach  hinten  laufendes ,  vorne  etwas  nach  aufwärts  gebogenes  Dach ,  welches  zugleich 
durch  zwei  von  seinen  Seiten  sich  erhebende  Längsleisten  zum  Boden  einer  Rinne  wird  [Fig.  1.  v.).  Das 
hintere  und  vordere  Ende  des  Daches  liegt  in  gleicher  Linie  mit  dem  hinteren  und  vorderen  Ende  des 
Wirbelkörpers.  —  Nach  hinten  ist  der  Bogentheil  in  ein  Paar  schief  aufwärts  laufender  Spitzen  ausgezogen 
{Fig.  1.  2.  o2.),  die  sich  aber  nicht  zum  Dornfortsatze  vereinigen,  sondern  getrennt  endigen  und  deren 
Hinterrand  mit  dem  vorderen  Rande  der  oberen  Bogenschenkel  des  3ten  Wirbels  durch  Naht  verbunden 
ist.  Gelenkfortsätze  sind  daran  ebenfalls  nicht  zu  unterscheiden.  —  Nach  vorn  ist  der  Bogentheil  ebenfalls 
in  zwei  Spitzen  (g  2)  ausgezogen,  welche  aber  die  hinteren  an  Grösse  bedeutend  übertreffen.  Dieselben  gehen 
aus  dem  Bogentheile  mit  breiter  Basis  und  ohne  deutliche  Grenze  hervor  und  erstrecken  sich ,  aufwärts 
gekrümmt  und  schmäler  werdend,  bis  zum  Os  occipitale  superius ,  dessen  nach  hinten  gerichteten  Dorn  sie 
zwischen  sich  fassen.  Ihr  stumpfes  Ende  legt  sich  in  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Domes  gelegene  Vertie¬ 
fungen  d$s  Os  occipitale  superius.  Die  Ränder  des  Fortsatzes  sind  mit  den  betreffenden  Punkten  des  Os 
occipitale  superius  durch  Bandmasse  vereinigt.  Was  die  morphologische  Bedeutung  dieses  Fortsatzes  betrifft, 
so  scheint  er  nichts  anderes  zu  sein,  als  ein  bedeutend  vergrösserter  vorderer  Gelenkfortsatz.  Der 
durch  den  Dorn  des  Os  occipitale  superius  nicht  ausgefüllte  Raum  zwischen  beiden  Schenkeln  des  beschrie- 
benen  Fortsatzes  wird  von  einem  kleinen  Knochenstücke  eingenommen  {Fig.  1.,  2.  D1.),  welches  unten 
beschrieben  werden  soll. 

Der  Springfederfortsatz  war  schon  Geoffroy  St.  Hilaire  bekannt,  der  ihn  in  einer  sehr  man¬ 
gelhaften  Zeichnung  dargestellt*),  aber  nicht  beschrieben  hat.  Das  Verdienst,  diesen  Fortsatz  zuerst 
beschrieben,  dessen  physiologische  Bedeutung  und  dessen  Verbreitung  in  der  Gruppe  der  Siluriden  zuerst 
nachgewiesen  zu  haben,  gebührt  Johannes  Müller**).  Endlich  gibt  auch  Pacini***)  eine  kurze  Beschrei¬ 
bung  dieses  Fortsatzes.  Johannes  Müller  erklärt  den  Springfederfortsatz  für  einen  Theil  des  ersten  Wir¬ 
bels;  nach  Pacini  wird  er  von  den  Querfortsätzen  der  beiden  ersten  Wirbel  gebildet.  Beide  Beobachter 
scheinen  den  unscheinbaren  ersten  Wirbel  übersehen  zu  haben.  —  Es  ist  schwer,  zu  sagen,  aus  welchem 
Theile  des  zweiten  Wirbels  der  Springfederfortsatz  seinen  Ursprung  nimmt.  Seine  Basis  ist  eine  breite 
dünne  Lamelle  {/),  welche  schief  von  vorn  und  unten  nach  hinten  und  oben  dem  Wirbel  aufsitzt,  nach 
hinten  mit  der  Basis  des  unteren  Bogenschenkels  verwachsen ,  nach  vorn  mit  der  Aussenfläche  des  (oberen) 
Wirbelbogens  und  Wirbelkörpers  verschmolzen.  Diese  Basallamelle  —  Feder,  Müll.  —  verengt  sich  nach 
aussen  und  tlieilt  sich  in  zwei  Fortsätze  :  einen  grösseren ,  nach  aussen  gerichteten,  verticalen  —  Platte, 
Müll.  —  und  einen  kleineren,  nach  innen  gerichteten,  horizontalen:  Stemmfortsatz,  mihi.  Die  Platte 
[Fig.  1.3.  p.)  ist  länglichrund,  kreisrund  oder  lanzettförmig;  ihre  hintere  Fläche  meist  concav,  die  vordere 
convex,  seltener  sind  beide  eben.  Die  hintere  Fläche  ist  platt,  die  vordere  besitzt  nahe  dem  Innenrande 


*)  Description  de  T Egypte  Tab.  XII.  Fig.  3.  und  a  in  den  nummerlosen  Abbildungen  des  Schädels. 

**)  Untersuchungen  über  die  Eingeweide  der  Fische  pag.  39.  Tab.  III.  Fig.  1  —  6. 

***)  Sopra  l’organo  elettrico  de l  silur o  etc.  pag.  17. 
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einen  kurzen  knorrigen  Fortsatz  ,  welcher  mit  dem  Schultergürtel  (Os  suprascapulare  und  Scapula )  durch 
starke  Bandmasse  vereinigt  ist.  —  Der  Stemmfortsatz  (Fig.  1.  3.  st.)  ist  ein  stabförmiger,  von  oben  nach 
unten  abgeplatteter  Fortsatz ,  welcher  von  der  Verbindungsstelle  der  Platte  mit  der  Feder  entspringt  und 
in  horizontaler  Richtung  nach  innen  und  etwas  nach  vorne  zieht.  Sein  Ende  ist  quer  abgestutzt.  In  dem 
gegenüber  liegenden  Basaltheile  des  Wirbelbogens  findet  sich  eine  Grube  (Fig.  2.  gr.),  welche  dem  Ende 
des  Stemmfortsatzes  vollkommen  entspricht  und  offenbar  dazu  bestimmt  ist ,  dasselbe  aufzunehmen.  Zwi¬ 
schen  beiden  Theilen  existirt  aber  nicht  die  geringste  Verbindung,  auch  sind  dieselben  im  gewöhnlichen 
Zustande  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  von  einander  getrennt  und  berühren  sich  nur  dann ,  wenn  die 
Platte  nach  vorn  gedrückt  wird.  Hat  das  Ende  des  Fortsatzes  sich  in  die  Grube  festgestemmt ,  so  ist  eine 
weitere  Dislocation  der  Platte  nach  vorn,  mithin  auch  eine  allzu  starke  Spannung  der  Feder,  nicht  möglich. 
Ausser  diesem  Hauptzwecke  dient  der  Stemmfortsatz  dem  Spannmuskel  der  Feder  zum  Ansätze. 


Dornstück  des  zweiten  Wirbels. 

Als  solches  betrachte  ich  ein  isolirtes  Knöchelchen  [Fig .  1.  2.  _D2.)  von  länglicher  Form,  am  hintern 
Ende  breit,  am  vorderen  zugespitzt  oder  gespalten,  welches  über  den  Dornfortsätzen  des  3ten,  4ten  und  5ten 
Wirbels  liegt  und  mit  deren  Spitzen  durch  Bandmasse  verbunden  ist.  Sein  vorderes  Ende  schliesst  sich  an 
die  nach  hinten  gerichteten  Spitzen  der  oberen  Bogenschenkel  des  2ten  Wirbels  (Fig.  1.2.  o  *.)  an  und  ist 
mit  denselben  durch  Bandmasse  im  Zusammenhang. 

6.  Erster  Wirbel.  (Tab.  I.  Fig.  2.  W1.  Fig.  4.  5.) 

Der  erste  Wirbel  scheint  bisher  übersehen  worden  zu  sein  ,  was  nicht  befremdet .  da  er  nur  geringe 
Ausdehnung  besitzt  und  nur  ein  Körperstück  ohne  Fortsätze  darstellt. 

Der  Durchmesser  dieses  Körperstückes  von  vorn  nach  hinten  (Längendurchmesser)  beträgt  ein 
Drittel  bis  die  Hälfte  eines  gewöhnlichen  Rumpfwirbelkörpers,  ein  Viertel  des  Körpers  des  zweiten  Wirbels. 
Dem  entsprechend  sind  seine  Verbindungsflächen ,  die  vordere  sowol  als  die  hintere,  nur  sehr  wenig 
ausgehöhlt.  Die  untere  Fläche  ist  nach  hinten  in  mehre  starke  Knochenzähne  (Fig.  5.  z.)  ausgezogen, 
welche  in  die  entsprechenden  Vertiefungen  des  zweiten  Wirbelkörpers  eingreifen  ;  nach  vorn  besitzt  sie 
selbst  ähnliche  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Knochenzapfen  des  Os  occipitale  basilare  (Fig.  4.  z.).  Die 
Seitenflächen  sind  glatt.  Die  obere  Fläche  zeigt  nichts  als  einige  kleine  Knochenwärzchen  (Fig.  4 .w.), 
die  einem  vom  Sinus  impar  kommenden  Sehnenbande  zur  Anheftung  dienen. 


Dornstück  des  ersten  Wirbels. 

Als  solches  betrachte  ich  einen  kleinen,  unpaaren  Knochen  (Fig.  1.  2.  4.  5.  IW),  welcher  zwischen 
dem  Dorne  des  Os  occipitale  superius  und  der  Spitze  des  vorderen  Gelenkfortsatzes  des  zweiten  Wirbels  ein¬ 
gefügt  ist  (vergl.  oben  pag.  7).  Er  besteht  aus  einem  dachförmigen  Körper  und  zwei  nach  unten  laufenden 
Schenkeln.  Seine  vordere  Fläche  ist  mit  dem  Dorne  des  Os  occipitale  superius  durch  Naht  verbunden  ,  die 
hintere  ist  frei.  Sein  oberer  Rand  ist  nach  hinten  in  eine  Spitze  ausgezogen.  Der  untere  und  vordere  Theil 
seiner  Seitenfläche  wird  von  den  vorderen  Gelenkfortsätzen  des  zweiten  Wirbels  umfasst ,  der  obere  und 
hintere  Theil  bleibt  unbedeckt.  Der  Raum  zwischen  beiden  Schenkeln  dieses  Dornstücks  ist  mit  Knorpel¬ 
masse  ausgefüllt. 
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7.  Annexe  Knochen  der  beiden  ersten  Wirbel. 

Zwischen  dem  zweiten  Wirbel  und  dem  Schädel  finden  sich  4  kleine  Knochen  paare,  welche 
ihrer  Function  nach  dem  Wirbelsysteme  fremd  sind,  dagegen,  in  theils  mittelbarer,  theils  unmittelbarer 
Weise  die  Verbindung  zwischen  der  Schwimmblase  und  dem  Gehörorgane  zu  vermitteln  haben. 

Um  die  Lage  dieser  Knöchelchen  richtig  zu  bezeichnen,  ist  es  nöthig,  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  Schädel  und  dem  zweiten  Wirbel  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Der  von  mir  als  vorderer  Gelenkfortsatz 
des  zweiten  Wirbels  bezeichnete  Fortsatz  (g~)  läuft,  wie  oben  beschrieben,  nach  oben  und  vorn,  bis  er  auf 
die  hintere  Fläche  des  Os  occipitale  superius  trifft .  dessen  Dorn  er  zwischen  sich  schliesst.  Dadurch  bleibt 
zwischen  dem  zweiten  Wirbel  und  dem  Schädel  eine  Lücke  in  Form  eines  rechtwinkeligen,  ungleichseitigen 
Dreiecks ,  dessen  Hypotenuse  von  dem  vordem  Rande  des  Gelenkfortsatzes  des  zweiten  Wirbels ,  dessen 
kurze  Kathete  von  dem  Körper  des  ersten  Wirbels ,  dessen  lange  von  dem ,  das  Hinterhauptsloch  nach  aus¬ 
sen  begrenzenden,  freien  Rande  des  Os  occipitale  laterale  gebildet  wird. 

In  diese  dreieckige  Lücke  sind  drei  der  genannten  Knochenpaare  eingelagert,  so  dass  dieselbe,  mit 
Ausnahme  ihres  hintern  Winkels ,  vollkommen  durch  diese  geschlossen  wird.  Die  übrig  bleibende  Oeff- 
nung  im  hintern  Winkel  (Fig,  2.  e .)  ist  das  erste  Inter  vertebralloch  ,  die  Austrittsstelle  des  electri- 
schen  und  mehrer  anderer  Nerven. 

Von  den  erwähnten  4  Knochenpaaren  bilden  zwei  die  Kette  zwischen  der  Schwimmblase  und  dem 
Gehörorgane ,  die  zwei  andern  liegen  abseits  und  scheinen  den  Zweck  zu  haben ,  das  eine  der  vorigen  in 
beweglicher  Lage  zu  erhalten.  Die  beiden  ersteren  sind  schon  von  Johannes  Müller  und  Pacini  als  Ge¬ 
hörknöchelchen  erwähnt,  die  beiden  letzteren,  bisher  unbeachtet  gebliebenen,  will  ich  Ausfüllungs¬ 
knöchelchen  nennen. 

a.  Ausfüllungsknöchelchen. 

Das  vordere  Ausfüllungsknöchelchen  (Fig.  2.  4.  5.  Ax.)  ist  ein  längliches,  an  beiden  Enden  abge¬ 
rundetes,  aussen  convexes,  innen  concaves  Plättchen.  Sein  vorderer  Rand  hängt  mit  dem,  das  Hinter¬ 
hauptsloch  nach  aussen  begrenzenden  Rande  des  Os  occipitale  laterale  durch  Bandmasse  zusammen.  Sein 
oberes  Ende  füllt  den  oberen  Winkel  der  genannten  Lücke  aus.  Nach  hinten  und  unten  hängt  es  mit  den 
zwei  folgenden  Knöchelchen  zusammen. 

Das  hintere  Ausfüllungsknöchelchen  (Fig.  2.  5.  M2.)  hat  die  Gestalt  eines  kleinen  dünnen  Stäb¬ 
chens.  Sein  oberes  Ende  ist  spitzig,  das  untere  quer  abgestutzt  mit  einer  Gelenkfläche.  Sein  vorderer  Rand 
schliesst  sich  an  den  Hinterrand  des  vorigen  an  und  ist  mit  demselben  durch  Bandmasse  vereinigt.  Die 
obere  Hälfte  seines  Hinterrandes  legt  sich  an  den  vordem  Rand  des  vorderen  Gelenkfortsatzes  des  zweiten 
Wirbels;  die  untere  Hälfte  bleibt  frei  und  begrenzt  das  erste  Intervertebralloch  nach  vorn.  Das  untere 
Ende  articulirt  mit  dem  ersten  Gehörknöchelchen. 

b.  Gehörknöchelchen. 

Das  vordere,  von  Pacini  Steigbügel  genannte  Knöchelchen  (Fig .  5.  S.)  schliesst  sich  unmit¬ 
telbar  an  das  untere  Ende  der  beiden  Ausfüllungsknöchelchen  an,  mit  dem  vorderen  durch  Bandmasse,  mit 
dem  hintern  durch  ein  Gelenk  verbunden.  Es  ist  ein  kleines,  lanzettförmiges  Plättchen,  dessen  Längen¬ 
durchmesser  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  liegt.  Es  ist  daher  mit  dem  hinteren  Ausfüllungs¬ 
knöchelchen  unter  rechtem  bis  stumpfem  Winkel  verbunden.  Die  äussere  Fläche  des  Knöchelchens  ist 
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convex  und  trägt  nach  hinten  von  der  Mitte  einen  Fortsatz  zur  Anheftung  des  vorderen  Endes  des  hinteren 
Gehörknöchelchens  (Hammers).  Die  innere  Fläche  des  Steigbügels  ist  concav  und  bedeckt  mit  ihrem  ^ol¬ 
deren  Tlieile  das  Atrium  des  Sinus  impar ,  dessen  sehnige  Wandung  sich  ringförmig  an  das  Knöchelchen 
anheftet.  Das  hintere  etwas  verdünnte  Ende  des  Steigbügels  trägt  eine  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit 
dem  zweiten  Ausfüllungsknöchelchen. 


Das  hintere  Gehörknöchelchen  (Fig .  1.  2.  3.  H.)  wurde  von  Pacini  als  Hammer  beschrieben  ). 
Es  übertrifft  das  vordere  bedeutend  an  Grösse  und  Stärke.  Sein  vorderer  grösserer  Theil  ist  länglich,  von 
oben  nach  unten  platt  gedrückt  und  läuft  in  horizontaler  Richtung  zur  Seite  der  beiden  ersten  Wirbelkörpei 
bis  zum  Steigbügel ,  mit  welchem  das  vordere  Ende  articulirt.  Das  hintere  Ende  ist  sichelförmig  abwärts 
gekrümmt.  Die  äussere  Fläche  der  Sichel  liegt  dem  vorderen  Theile  der  Schwimmblase  an.  Etwa  in  dei 
Mitte  seiner  Länge  geht  vom  Innenrande  des  Hammers  ein  dünner  Knochenstiel  ab ,  welcher  sich  an  den 
Körper  des  zweiten  Wirbels  festheftet.  Dieser  Knochenstiel  bildet  die  Axe  für  die  Bewegungen  des  Ham¬ 
mers,  welchen  er,  vermöge  seiner  Dünne  und  Biegsamkeit,  kein  Hinderniss  in  den  Weg  legt. 


Capitol  II. 

Von  der  Bauchhöhle. 

(Tab.  II.) 

Die  Bauchhöhle  wird  durch  eine  starke F ascie  (Tab.  II.  Fig.  1.2.3.  T.)  begrenzt,  welche  unmittelbar 
unter  der  Muskulatur  (Seitenmuskel  und  geradem  Bauchmuskel)  gelegen  ist  und  mit  deren  Innenfläche  bald 
inniger,  bald  lockerer  zusammenhängt.  Das  erstere  ist  besonders  der  Fall  im  oberen  Theile  der  Bauchhöhle, 
zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule.  Dort  ist  die  Fascie  von  den  Muskeln  nicht  abzulösen  und  haftet  nicht 
minder  fest  an  der  Beinhaut  der  in  die  Bauchhöhle  hereinsehenden  Knochen,  nämlich:  der  IJnterfläche  der 
Wirbelsäule,  der  unteren  Bogenfortsätze ,  der  Rippenanfänge  und  des  Springfederfortsatzes ,  dessen  Platte 
auf  beiden  Flächen  von  ihr  überzogen  wird.  Weniger  innig  hängt  sie  der  hinteren  Fläche  des  Zw- erchf eiles 
an ;  ziemlich  locker  endlich  der  hinteren  Fläche  des  Rückwärtsziehers  der  Brustflosse  ,  der  Innenfläche  des 
Seiten-  und  Bauch theils  des  Seitenmuskels  und  der  Innenfläche  der  geraden  Bauchmuskeln.  Doch  sind  die 
Sehnenstreifen  ( inscriptiones  tendineae )  genannter  Muskeln  ausgenommen,  mit  welchen  sie  fest  verbunden  ist. 

Die  Sehnenhaut  bildet  somit  einen  die  Bauchhöhle  umschliessenden  Sack ,  der  nur  vorn  von  der 
Speiseröhre,  hinten  von  dem  Mastdarme  durchbohrt  wird.  Dieser  Sack  hat  im  Allgemeinen  die  Form  eines 
Kegels,  dessen  Basis  auf  dem  Zwerchfelle  ruht,  dessen  Spitze  in  die  Gegend  des  Afters  fällt. 

Der  hintere  Theil  der  Bauchhöhle  bietet  nichts  Bemerkenswerthes  dar.  In  ihrem  vorderen  Theile 
dagegen  zeigt  sie  verwickeltem  Verhältnisse,  welche  hier  eine  nähere  Berücksichtigung  verdienen,  weil  der 
electrische  Nerv  auf  seinem  Laufe  damit  in  Berührung  kommt. 

1 .  Der  vordere  Theil  der  Bauchhöhle  besitzt  nach  oben  jederseits  von  der  Wirbelsäule  eine  Aus¬ 
buchtung,  welche  in  der  Gegend  des  6 teil  Wirbels  beginnt,  und,  an  Weite  zunehmend,  bis  zum  Schulter¬ 
gürtel  reicht.  Diese  Ausbuchtung  wird  nach  oben  von  den  unteren  Bogenschenkeln  (Querfortsätzen)  des 
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2 —  6 ten  Wirbels  und  dem  Springfederfortsatze  ,  nach  vorn  von  dem  Rückwärtszieher  der  Brustflosse  be¬ 
grenzt.  Sie  verdankt  ihre  Entstehung  dem  hohen  Ursprünge  der  genannten  unteren  Bogenschenkel  (vergl. 
pag.  5.).  Sie  wird  durch  die  senkrecht  hereinragende  Platte  des  Springfederfortsatzes  in  zwei  Abthei¬ 
lungen  von  ungleicher  Grösse  getheilt:  eine  hintere,  grössere,  und  eine  vordere,  kleinere. 

2.  Der  das  Zwerchfell  überziehende  Theil  der  Fascie  wird  durch  die  Speiseröhre  durchbohrt  und  in 
die  Bauchhöhle  eingestülpt,  so  dass  er  die  Speiseröhre  bis  ungefähr  zur  Hälfte  ihrer  Länge  als  eng  anschlies¬ 
sende  Scheide  begleitet  (Tab.  II.  Fig.  2.  ß.).  Die  Speiseröhre  steht  mit  dem  parietalen  Theile  der  Fascie 
durch  zwei  breite  Bänder  {Fig.  2.  3.  a.)  in  Verbindung,  welche  von  der  Seitenwand  der  Bauchhöhle  ent¬ 
springen,  und  sich,  breiter  werdend,  an  den  seitlichen  Theil  der  Speiseröhre  festheften  {Fig.  3.  a .),  indem 
ihre  Fasern  mit  denen  der  beschriebenen  Scheide  verschmelzen.  Zwischen  dem  vorderen  freien  Bande  des 
Bandes  und  dem  Zwerchfelle  bleibt  eine  halbmondförmige  Lücke  (Fig.  2.  y.). 

Der  vordere  Baum  der  Bauchhöhle  wird  durch  die  Speiseröhre  und  deren  Flügelbänder  in  zwei  über 
einander  liegende  Abtheilungen  geschieden,  weicheich,  der  Kürze  wegen:  » cavitas  hgpoesophagea «  und 
»c.  hyperoesophagea «  nennen  will.  Beide  münden  nach  hinten  in  den  ungetheilten  Baum  der  Bauchhöhle. 
—  vorn  stehen  sie  jederseits  durch  die  oben  erwähnte  Lücke  (Fig.  2.  y.)  unter  sich  in  Verbindung. 

Die  cavitas  hgpoesophagea  wird  von  der  Hauptmasse  der  Leber  erfüllt.  —  Die  cavitas  hyperoe¬ 
sophagea  zeigt  die  unter  Nro.  1.  beschriebene  Ausbuchtung  nach  oben.  Sie  wird,  wie  dort  erwähnt  wurde, 
durch  die  quer  vorspringende  Platte  des  Springfederfortsatzes  in  zwei  T Interabtheilungen  geschieden:  eine 
hintere,  grössere,  und  eine  vordere,  kleinere.  Da  der  Band  der  Platte  des  Springfederfortsatzes 
grösstentheils  frei  ist ,  so  würde  die  Scheidung  dieser  beiden  Unterabtheilungen  eine  unvollständige  sein, 
wenn  nicht  jede  durch  eine  besondere  Tasche  des  Bauchfelles  ausgekleidet  wäre.  (Siehe  unten). 

Die  hintere  Unter  ab  theilung  der  cavitas  hyperoesophagea  wird  nach  oben,  ausserhalb  des 
Bauchfells,  von  dem  vorderen  Theile  der  Schwimmblase  (Fig.  1.3.  S.)  erfüllt,  — •  ihr  unterer  Theil  bleibt 
ein  leerer,  von  einer  Tasche  des  Bauchfelles  ausgekleideter  Baum.  Die  vordere  Unterabtheilung  der 
cavitas  hyperoesophagea  (Fig.  1.  zwischen  £  und  £)  wird  durch  den  Seitenlappen  der  Leber  (Fig.  3.  U)  aus¬ 
gefüllt  (bei  u  punktirt  angedeutet).  Der  Seitenlappen  der  Leber  dringt  zugleich  mit  einer  Tasche  des 
Bauchfells  durch  die  genannte  Lücke  (y)  aus  der  cavitas  hgpoesophagea  herein.  In  diese  vordere  Unter- 
ab theilung  der  cavitas  hyperoesophagea  ragen  ausserdem  zwei  von  vorn  kommende  Falten  der  die  Bauchhöhle 
umhüllenden  Sehnenhaut.  Die  eine,  breitere  (Fig.  1.  2.  3.  d.) ,  hält  zwischen  ihren  Blättern  zwei  Nerven 
und  eine  Arterie.  Ihrem  freien  Rande  zunächst  liegt  der  elect rische  Nerv  (IV),  weiter  nach  vorn  hin 
der  Nerv  desBückwärtsziehers  d e r  B r u s t f  1  o s s e  ( 8 )  und  die  Arterie  des  electrischen  Or¬ 
ganes  (A).  Die  zweite,  kleinere  Falte  liegt  nach  aussen  und  oben  von  der  vorigen  und  enthält  den  Haut¬ 
nerven  der  Brustflosse  (7).  Diese  Falten  legen  sich  in  entsprechende  Einschnitte  der  Leber. 


Das  Bauchfell  bietet  im  hinteren  Theile  der  Bauchhöhle  und  in  der  cavitas  hgpoesophagea  nichts 
Bemerkens werthes  dar.  Dagegen  erhält  jede  Unterabtheilung  der  cavitas  hyperoesophagea  eine  besondere 
Tasche  des  Bauchfelles,  die  vordere  von  unten  her  aus  der  cavitas  hgpoesophagea  durch  die  Lücke  (y) ,  die 
hintere  von  hinten  her  aus  dem  ungeschiedenen  Theile  des  Bauchfellsackes.  Beide  Taschen  berühren  sich 
am  Rande  der  Platte  des  Springfederfortsatzes.  Das  so  entstellende  doppelte  Peritonäalblatt  hebt  die  Com- 
munication  zwischen  beiden  Unterabtheilungen  der  cavitas  hyperoesophagea  vollständig  auf. 
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Capitel  III. 

Vom  Gehirne  und  Rückenmarke. 

(Tab.  III.  Fig.  1—5.) 


Alles,  was  über  die  Centralorgane  des  Nervensystemes  des  Zitterwelses  bekannt  ist,  beschränkt 
sich,  meines  Wissens ,  auf  eine  bildliche  Darstellung  von  Pacini #) ,  und  auf  eine  kurze  Beschreibung  von 
R.  Wagner*) **). 

Pacini’ s  Abbildung  ist  klein  und  undeutlich ,  und  lässt  daher  eine  vergrösserte  und  detaillirtere 
Darstellung  als  wünschens werth  erscheinen.  R.  Wagner  hebt  besonders  die  starke  Entwicklung  des  kleinen 
Gehirnes  hervor,  welches  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  kleinen  Gehirne  des  Zitteraales  habe.  Dies  sei 
jedoch  nicht  mit  der  electrischen  Eigenschaft  in  Beziehung  zu  setzen,  da  der  gemeine  Wels  ( Silurus  Glanis) 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeige,  dessen  Gehirn  überhaupt  in  der  Anordnung  seiner  Theile  und  deren  rela¬ 
tiver  Entwicklung  mit  dem  des  Zitterwelses  auffallend  übereinstimme,  so  dass  kein  wesentlicher  Unterschied 
wahrzunehmen  sei.  Ueberdies  sei  der  electrische  Nerv  durch  Pacini  als  Rückenmarksnerv  nachgewiesen 
worden.  Auf  dem  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  (Rautengrube)  kommen  ein  paar  kleine  schwache  Anschwel¬ 
lungen  vor,  die  aber  kaum  entwickelter  seien,  als  beim  gemeinen  Wels.  Diese  Angaben  Wagners  muss  ich 
vollkommen  bestätigen. 


I.  Gehirn. 


Das  Gehirn  des  Zitterwelses  ist  im  Verhältnisse  zum  Körper  sehr  klein  und  erfüllt  die  Schädelhöhle 


nur  sehr  unvollständig. 


1.  Vorderhirn  [lobi  olfactorii). 

Die  lobi  olfactorii  (Tab.  III.  Fig.  1 — 5.  A.)  sind  ziemlich  gross,  der  Länge  nach  durch  eine  Spalte 
von  einander  getrennt,  nur  hinten  in  der  Tiefe  durch  eine  kleine  commissura  interlobularis  {Fig.  4.  i.)  ver¬ 
bunden.  Sie  sind  zwei  länglich  runde  Massen,  deren  vorderes  Ende  verdickt,  stumpf  abgerundet,  nach 
unten  gebogen  ist;  deren  hinteres  Ende  nach  innen  mit  den  Hirnstielen  (Pyramidensträngen)  zusammen¬ 
hängt,  nach  aussen  sich  zwischen  die  lobi  optici  und  inferiores  hineinschiebt.  Die  innere  Fläche  ist  abge¬ 
plattet,  die  äussere  und  obere  gewölbt,  die  untere  vertieft.  Der  grössere  Theil  der  Unterfläche  wird  von  der 
frei  zu  Tage  tretenden  Verlängerung  der  Hirnstiele  eingenommen.  Sonst  ist  die  weisse  Substanz  überall 
durch  graue  Rindenmasse  überzogen ,  deren  Oberfläche  seichte  Furchen  und  Andeutungen  von  Windungen 
zeigt.  Diese  graue  Rindensubstanz  endigt  auf  der  Unterfläche  der  lobi  olfactorii  mit  wulstigem,  freiem 
Rande  (vergl.  Fig.  2.  3.).  Aus  dem  vorderen  Theile  der  Unterfläche,  auf  der  Grenze  zwischen  weisser  und 
grauer  Substanz,  entspringen  die  Geruchsnerven.  Der  hintere  Theil  der  obern  Fläche  der  lobi  olfactorii  ist 
von  der  Spitze  des  Vorderlappens  des  kleinen  Gehirnes  bedeckt. 


*)  a-  a-  O.  Fig.  I.  pag.  20. 

Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  electrische  Fische,  9.  December  1S4S.  (Neurologische  Untersuchungen  pag.  24). 
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Tubercula  intermedia. 

Sie  sitzen  auf  den  Hirnstielen  zwischen  den  lobi  olfactorii  und  optici  in  Form  von  kleinen  dreieckigen 
Körperchen  (Fig .  4.  5.  g.)  Sie  sind  durch  eine  Spalte  von  einander  getrennt,  nur  an  ihrem  hinteren  Ende 
besteht  zwischen  ihnen  eine  feine  Commissur  (commissura  tenuissima). 

2.  Mittelhirn. 

Die  Masse  des  Mittelhirns  hängt  mit  den  lobi  olfactorii  durch  die  Hirnstiele  zusammen.  Sie  zeigt 
mehrere  beträchtliche  Hervorragungen :  nach  oben  die  lobi  optici,  nach  unten  die  lobi  inferiores  mit  dem 
trigonum  fissum. 

Lobi  optici. 

Die  lobi  optici  (B)  des  Zitterwelses  sind  durch  ihre  geringe  Grösse  ausgezeichnet,  was  mit  der  Klein¬ 
heit  der  Augen  und  der  Dünne  des  Sehnerven  in  vollkommenem;  Einklänge  steht.  Ihr  Volumen  beträgt 
kaum  ein  Dritttel  von  demjenigen  der  lobi  olfactorii. 

Die  lobi  optici  sind  von  oben  her  grösstentheils  bedeckt  durch  den  Vorderlappen  des  kleinen  Gehirns 
{Fig.  1.  3.  4.).  Erst  nach  Abtragung  desselben  ist  ihre  obere  Fläche  zu  sehen.  Nach  unten  stossen  sie  an 
die  lobi  inferiores ,  nach  vorn  an  die  lobi  olfactorii,  nach  hinten  an  den  Ursprung  des  N.  trigeminus. 

Die  lobi  optici  haben  eine  nierenförmige  Gestalt.  Sie  sind  durch  einen  ziemlich  breiten  Zwischen¬ 
raum  von  einander  getrennt.  Dieser  Zwischenraum  (3 ter  Ventrikel)  bleibt  nur  nach  vorn  und  unten  hin  leer. 
Sein  hinterer  und  oberer  Theil  ist  von  einem ,  durch  eine  Medianfurche  unvollkommen  getheilten  Lappen 
erfüllt,  welcher  dem  als  »  Corpora  quadrigemina «  bezeichneten  Gehirntheile  zu  entsprechen  scheint,  jedoch 
bei  unserem  Fische  vollkommen  im  kleinen  Gehirne  wurzelt  (Fig.  4.  5.  C.). 

In  ihrer  vorderen  Hälfte  sind  die  lobi  optici  durch  ein  queres  Markblatt  ( Corpus  callosum  Gottsche) 
(Fig.  4.  5  p.)  untereinander  verbunden,  welches  nach  vorn  und  hinten  mit  freiem  Rande  endigt.  Der  hin¬ 
tere  Rand  ist  sichelförmig  ausgeschnitten  und  bedeckt  das  vordere  Ende  der  als  » corpora  quadrigemina « 
erwähnten  Erhabenheit.  Trägt  man  diese  Commissur  ab,  so  gelangt  man  beiderseits  durch  eine  horizontale 
Spalte  in  die  Höhlen  der  lobi  optici.  Dieselben  sind  eng  und  von  dem  aus  ihrem  Boden  heraufragenden 
thalamus  opticus  fast  ausgefüllt.  Beide  thalami  optici  sind  an  ihrem  vorderen  Ende  durch  eine  ziemlich  dünne 
Commissur  (commissura  anterior )  (Fig.  4.  h.)  verbunden.  Diese  Commissur  grenzt  nach  vorne  an  die  tuber- 
cula  intermedia,  dicht  hinter  ihr  öffnet  sich  der  aditus  ad  infundibulum . 

Aus  dem  vorderen  und  unteren  Theile  der  lobi  optici  entspringen  die  Sehnerven.  Sie  laufen  vor  den 
lobi  inferiores  zur  Unterfläche  des  Mittelhirns  und  kreuzen  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Hinter  der 
Kreuzungsstelle  gewahrt  man  die  commissura  transversa  Halleri  (Fig.  2.). 

Lobi  inferiores  und  trigonum  fissum. 

Auf  der  Unterfläche  des  Mittelhirns  treten  mehre  Erhabenheiten  hervor,  welche  an  ihrer  Basis 
theilweise  verschmolzen  sind:  zwei  paarige,  und  eine  unpaare,  zwischen  jenen  gelegene. 

Die  mittlere,  unpaare  (trigonum fissum )  (Fig.  2.  3.  4.  F.)  liegt  dicht  hinter  der  Commissura  trans¬ 
versa  und  enthält  einen  Medianspalt,  durch  welchen  das  Infundibulum  heraustritt.  An  ihr  ist  die  abgerundet 
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kegelförmige  Hypopliysis  befestigt  (Fig.  3.  4.  II.) .  Hinter  und  über  dem  trigonum  fissum  gewahrt  man  eine 
feine  Doppelcommissur  ( commissura  ansulata) . 

Zu  beiden  Seiten  des  trigonum  fissum  liegen  bei  unserem  Fische  zwei  Hügelpaare,  ein  vorderes  [lo bi 
inferiores  anteriores  Fig.  2.  3.  I.)  und  ein  hinteres  (lobi  inferiores  posteriores  Fig.  2.  3.  4.  L.). 

Das  vordere  Paar  ist  klein,  nach  hinten  von  dem  hinteren  Paare,  nach  oben  von  den  lobi  olfactorii 
durch  eine  tiefe  Furche  geschieden;  nach  vorn  frei,  nach  innen  mit  dem  trigonum  fissum  verwachsen. 

Das  hintere  Paar  ist  ziemlich  gross,  länglichrund.  Sein  vorderes  Ende  grenzt  an  das  vorige  und 
an  die  lobi  olfactorii,  die  obere  Fläche  an  die  lobi  optici.  Nach  innen  ist  es  in  der  vorderen  Hälfte  mit  dem 
trigonum  fissum  verwachsen,  während  der  hintere  Theil  frei  endigt.  Zwischen  diese  beiden  hinteren  Ver¬ 
längerungen  legt  sich  der  saccus  vasculosus . 


Das  kleine  Gehirn  ist,  wie  schon  von  P.  Wagner  bemerkt  wurde,  durch  seine  Grösse  ausgezeichnet. 
Dasselbe  ist  in  einen  unpaaren  in  der  Mitte  seicht  gefurchten  Lappen  ausgezogen ,  welcher  sich  nach  vorn 
umlegt  und,  wie  oben  beschrieben ,  den  grössten  Theil  der  lobi  optici  und  einen  Theil  der  lobi  olfactorii 
bedeckt  (Fig.  1.  3.  4.  D.). 

Ein  zweiter  mit  ihm  in  Zusammenhang  stehender  und  von  ihm  gänzlich  bedeckter  Lappen  (Fig.  4. 
5.  C.),  der  den  hinteren  Theil  des  Ventriculus  tertius  erfüllt,  wurde  oben  als  Analogon  der  » Corpora  qua- 
drigemina  «  Auctor.  gedeutet. 

Das  Cerebellum  enthält  ein  Höhle,  welche  aus  dem  vierten  Ventrikel  entspringt  und  im  Hauptlappen 
nach  vorne  geht  (Fig.  4.  q.) 

Seitlich  geht  das  kleine  Gehirn  in  die  corpora  restiformia  über.  Nach  unten  bedeckt  es  (resp.  die 
»  Corpora  quaclrigemina «)  den  aquaeductus  Sglvii. 

4.  Verlängertes  Mark. 

Di  &  medulla  oblongatu  ( 0 )  entspringt  aus  dem  Mittelhirne  und  Cerebellum  als  ein  dicker,  nach 
hinten  allmälig  sich  verjüngender  Strang.  Aus  den  Seitenwänden  der  Pautengrube  erheben  sich  zwei 
ziemlich  starke  paarige  Erhabenheiten  (Fig.  1,  4.  y.  z.)  Die  vorderen  berühren  sich  in  der  Mittellinie  so 
nahe,  dass  dadurch  der  vordere  Theil  der  Pautengrube  nach  oben  geschlossen  ist.  Hinter  dem  hinteren 
Paare  liegt  die  commissura  spinalis  (Fig.  1,  4.  v.) 

Aus  der  Seitenfläche  des  verlängerten  Markes  entspringen  nach  einander  die  Wurzeln  des  N.  trige- 
minus  (nebst  facialis) ,  des  acusticus ,  glossopliaryngeus  und  die  vordere  Wurzel  des  vagus;  aus  der  oberen 
fläche  die  hintere  V  urzel  des  Vagus  und  die  hintere  Wurzel  des  gewöhnlich  als  N.  hypoglossus ,  von 
Stannius  als  N.  spinalis  I.  bezeichnten  Nerven;  letztere  an  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Marke  und 
Rückenmarke. 

Die  1  nt  er  fläche  des  verlängerten  Markes  zeigt,  dicht  hinter  der  Commissura  ansulata  ein  kleines 
Markkörperchen  in  die  vordere  Spalte  eingekeilt  (Fig.  2.).  Nach  hinten  gewahrt  man  die  decussatio  par- 
tialis  und  auf  der  Grenze  zwischen  Medulla  oblongata  und  spinalis  zwei  kleine  Würzelchen ,  die  sich  zur 
vorderen  W  urzel  des  Hypoglossus  JV.  spin.  I.  Stannius)  vereinigen. 
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II.  Rückenmark. 

Das  Rückenmark  (S)  des  Zitterwelses  nimmt  die  ganze  Länge  des  Wirbelkanals  ein.  Es  nimmt 
dabei  allmälig  an  Dicke  ab  und  zeigt  nirgends  Anschwellungen. 

Im  vordersten  Theile  des  Rückenmarkes  sind  die  vorderen  Stränge  sehr  klein ,  so  dass  sie  von  den 
Seitensträngen  eingeschlossen  werden  und  die  vorderen  Wurzeln  der  ersten  Rückenmarksnerven  aus  der 
vorderen  Spalte  zu  kommen  scheinen. 

Der  Ursprung  der  ersten  Nervenpaare  des  Rückenmarks  (N.  spinalis  I.  II  und  N.  electricus)  wird 
im  folgenden  Capitel  beschrieben  werden. 


Capitel  IV. 

Vom  electrischen  Nerven. 

(Tab.  I.  Fr  ff.  6,  Tab.  II.  III.) 

Die  vorliegenden  Angaben  über  den  electrischen  Nerven  des  Zitterwelses  stehen  in  nicht  geringem 
Widerspruch  unter  einander.  Während  er  von  Geoffroy  St.  Hilaire.  Rudolphi,  Valenciennes,  Cuvier- 
Duvernoy  als  Hirn  nerve  betrachtet  wird,  erklären  ihn  Pacini,  R.  Wagner  und  Marcusen  für  einen 
Rückenmarksnerven. 

Geoffroy  St.  Hilaire*)  behauptet,  der  electrische  Nerv  des  Zitterwelses  sei  nichts  anderes,  als 
der  Ramus  lateralis  Nervi  vagi ,  welcher  aber  beim  Zitter  weise  einen  abweichenden  Verlauf  nehme,  indem 
die  beiderseitigen  Nerven  beim  Austritte  aus  der  Schädelhöhle  convergiren,  den  ersten  Halswirbel,  jeder 
für  sich ,  durchbohren ,  auf  dessen  hinterer  Seite  durch  eine  gemeinschaftliche  Oeffnung  wieder  hervortreten 
und  sich  dann  plötzlich  nach  aussen  schlagen ,  um  sich  unter  die  Seitenlinie  zu  begeben ,  wo  sie  zwischen 
den  Muskeln  und  der  Sehnenhaut  des  electrischen  Organes  nach  hinten  laufen ,  nach  rechts  und  links 
Zweige  abgebend,  welche  die  Sehnenhaut  durchbohren  und  sich  im  electrischen  Organe  verlieren. 

N ach  Pacini ##)  dagegen  ist  der  electrische  N er v  das  erste  Spinalnervenpaar,  weil  er  aus 
dem  Wirbelkanale  zwischen  dem  Schädel  und  dem  ersten  Wirbel  hervorkomme.  Die  Stelle  des  Rücken¬ 
markes  ,  aus  welcher  er  entspringe,  biete  keine  ausserordentliche  Verhältnisse  dar,  ebensowenig  das  grosse 
und  kleine  Gehirn,  mit  welchen  er  übrigens  in  keiner  directen,  wenigstens  keiner  äusserlich  sichtbaren 
Beziehung  stehe.  Der  electrische  Nerv  sei,  im  Vergleiche  mit  den  übrigen  Rückenmarksnerven ,  ausser¬ 
ordentlich  dick  und  mit  einem  sehr  beträchtlichen  Intervertebralganglion  versehen,  welches 
ihm  das  Hauptorgan  zu  sein  scheint,  in  welchem  der  dynamische  Einfluss  auf  das  electrische  Organ  erzeugt 
werde  —  ein  Analogou  des  electrischen  Lappens  des  Zitterrochens. 


*)  Arm.  d.  Mus.  Tom.  I.  pag.  402,  —  Descr.  de  l’Eg.  Tom.  24.  pag.  304. 
")  a.  a.  0.  pag.  14.  Fr y .  I. 
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Marcusen*)  fand,  dass  der  electrische  Nerv  vom  ersten  Rückenmarksnerven  entspringe,  und  zwar 
scheinbar  aus  dem  recht  starken  Spinalganglion.  Bei  genauerer  Untersuchung  gelang  es  ihm  aber,  den 
electrischen  Nerven  von  dem  Ganglion  ganz  zu  isoliren.  Zwischen  dem  Ganglion  und  dem  Rücken¬ 
marke  fand  er  zwei  W urzeln.  Aus  welcher  von  diesen  der  electrische  Nerv  entspringe,  blieb  zweifelhaft. 
Endlich  ist  Marcusen  der  erste,  welcher  die  histologischen  Verhältnisse  des  Nerven  untersucht  hat,  wovon 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Ich  muss  die  Angabe  der  letztgenannten  Forscher,  dass  der  electrische  Nerv  ein  Rückenmarks¬ 
nerve  sei,  bestätigen.  Ich  werde  im  Folgenden  zuerst  den  Ursprung  und  Verlauf  des  Nerven  angeben, 
dann  zur  Beschreibung  seiner  histologischen  Verhältnisse  und  des  electrischen  Centralorganes,  aus  welchem 
er  entsteht,  übergehen. 


I.  Ursprung  und  Yerlauf  des  electrischen  Nerven. 


1.  Ursprung  des  electrischen  Nerven  und  Verlauf  innerhalb  des  Wirbelkanales. 


Der  electrische  Nerv  verhält  sich,  was  Ursprung  und  Verlauf  im  Wirbelkanale  betrifft,  vollkommen 
wie  eine  motorische  (vordere)  Wurzel.  Man  könnte  ihn  als  dritten  Rückenmarksnerven 
bezeichnen,  welcher  der  sensitiven  (hinteren)  Wurzel  entbehrte.  Doch  scheint  es  mir  richtiger,  ihn  als  ein 
neues,  zwischen  den  zweiten  und  dritten  Rückenmarksnerven  eingeschobenes  Ele¬ 
ment  anzusehen. 

Aus  dem  Anfangstheile  des  Rückenmarks,  in  der  Gegend  der  Verbindungsstelle  des  ersten  Wirbels 
mit  dem  Os  occipitale  basilare,  entspringen  mehrere  feine  Nervenwurzeln:  nach  oben,  aus  der  oberen  (hin¬ 
teren)  Seitenfurche  des  Rückenmarkes,  dicht  hinter  einander  zwei  weisse,  feinfaserige  Wurzel¬ 
paare.  von  welchen  das  hintere  etwas  stärker  ist,  als  das  vordere  (Tab.  III.  Fig.  3.  sx .  s2.)  ;  nach  unten, 
scheinbar  aus  der  unteren  (vorderen)  Medianspalte,  ein  unpaares  Bündel  von  graulicher  Farbe 
(Fig.  2.  3.  m.).  Er stere  laufen  nach  aussen  und  hinten  und  treten  gemeinschaftlich  durch  die  oberste 
Oeffnung  der  das  erste  Intervertebralloch  verschliessenden  Sehnenhaut  in  das  unmittelbar  nach  aussen  von 
derselben  gelegene,  von  Pacini  entdeckte  Intervertebralganglion.  Sie  sind  als  die  sensitiven  Wurzeln 
des  ersten  und  zweiten  Rückenmarksnerven  [N.  Spin.  II.  und  III.  nach  Stannius’  Zählung)  zu 
betrachten.  —  Das,  scheinbar  aus  der  unteren  Medianspalte  entspringende  Bündel  läuft  erst  gerade  nach 
hinten ,  dann  thcilt  es  sich  nach  rechts  und  links ,  eine  Sehnenmasse  durchbohrend ,  welche  vom  Dache  des 
Sinus  impar  sich  erhebt  und  sich  an  die  Rückenmarkshäute  anheftet.  An  der  das  erste  Intervertebralloch 
verschliessenden  Sehnenhaut  angelangt ,  durchbohrt  es  dieselbe  in  ihrem  unteren  Theile  und  wendet  sich 
ebenfalls  zum  Ganglion.  Dieses  Bündel  besteht  aus  drei  Wurzelpaaren,  welche  dicht  hinter  einander 
entspringen  und  durch  Bindegewebe  so  innig  verbunden  sind,  dass  sie  nur  mit  Mühe  isolirt  werden  können. 
Sie  entspringen  aus  der  unteren  (vorderen)  Seitenfurche ,  welche  aber  wegen  der  Kleinheit  der  vorderen 
Stränge  des  Rückenmarks  (vergl.  S,  15)  in  die  Medianlinie  gerückt  ist.  Diese  drei  Wurzelpaare  sind  die 


*)  An  den  angeg.  Orten:  I.,  pag.  65;  II.,  pag.  46;  III.,  pag.  5. 
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motorischen  Wurzeln  des  ersten  und  zweiten  (II.  u.  III.  St.)  Rückenmarksnerven  und 
der  electrische  Nerv  (Tab. III.  Fig.  4.  ml.  m2.  e .)  Die  beiden  letzteren  werden  von  der  ersten  gedeckt. 

Noch  ist  eines  motorischen  Nervenfädchens  Erwähnung  zu  thun,  welches,  ohne  Zweifel  zur  motori¬ 
schen  Wurzel  des  N.  spin.  I.  zu  rechnen,  einen  abweichenden  Verlauf  nimmt.  Dasselbe  ist  sehr  fein,  ent¬ 
springt  dicht  vor  der  motorischen  Wurzel  des  N.  spin.  I.  {Fig.  4.  oc.) ,  tritt,  mit  derselben  sich  kreuzend, 
nach  aussen,  und  verlässt  den  Wirbelkanal  durch  ein  kleines,  im  Steigbügel  befindliches  Loch.  Sein  wei¬ 
terer  Verlauf  wird  unten  angegeben  werden. 

Die  erwähnten  motorischen  Wurzeln  sind  breitfaserig,  von  graulicher  Farbe.  (Die  Histologie  des 
electrischen  Nerven  siehe  unten). 

Die  oben  angeführte  irrige  Angabe  Geoffroy  St.  HilaireV  erklärt  sich  folgendermassen :  Unter 
den,  gegen  den  ersten  Wirbel  convergirenden  und  denselben  durchbohrenden  Asten  des  N.  vagus  sind  die 
nach  hinten  laufenden  Aeste  des  Gehörnerven  gemeint,  welche  sich  zu  dem  im  Os  occipitale  befindlichen 
Theile  des  Gehörorganes  begeben  und  ganz  in  der  von  Geoffroy  beschriebenen  Weise  unter  den  vorderen 
Rand  der  Knochenbrücke  des  Os  occipitale  (nicht  des  ersten  Halswirbels!)  eindringen.  Am  entgegengesetz¬ 
ten  Rande  der  Knochenbrücke  befindet  sich  gerade  die  Ursprungsstelle  des  Bündels ,  welches  den  electri¬ 
schen  Nerven  enthält.  Die  Annahme,  dass  der  paarige  Nerv,  welcher  am  vorderen  Rande  der  Knochen¬ 
brücke  in  die  Tiefe  tritt,  mit  dem  Nervenstränge,  der  am  hinteren  Rande  derselben  Brücke  zum  Vorschein 
kommt,  eins  und  dasselbe  sei,  lag  aber  nahe  genug.  Hätte  Geoffroy  St.  Hilaire  die  Knochenbrücke 
erbrochen,  so  hätte  er  allerdings  leicht  erkannt,  dass  der  von  vorn  kommende  Nerv  dort  endigt,  indem  er 
sich  an  den,  dort  versteckten,  Gehörsteine  enthaltenden  Säckchen  ausbreitet.  • — 

Betrachten  wir  den  electrischen  Nerven  als  ein  neues,  zwischen  N.  spin.  II.  u.  III.  eingeschobenes 
Element ,  so  stimmt  das  V erhalten  der  ersten  Spinalnervenpaare  vollkommen  mit  der  bei  den  Siluriden  und 
Cypriniden  gewöhnlichen  Anordnung  (vergl.  Stannius  peripli.  Nervensyst.  d.  Fische,  pag.  115)  überein. 

2.  Bas  Zwilüngsgaiiglioii  des  ersten  und  zweiten  McSicnniarksnervcu  und  sein  Verhältnis  zum 

electrischen  Nerven. 

Unmittelbar  nach  aussen  von  der  das  erste  Inter  vertebralloch  verschliessenden  Sehnenmembran  liegt 
der  von  Pacini  als  Intervertebralganglion  des  ersten  Rückenmarksnerven ,  d.  i.  nach  seiner  Ansicht ,  des 
electrischen  Nerven,  bezeichnete  Nervenknoten.  Die  Ansicht,  dass  dieser  Knoten  dem  electrischen  Nerven 
selbst  angehöre,  hatte  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  viele  Schwierigkeiten.  Die  electrischen  Nerven 
hatten  bisher  das  Gepräge  motorischer  Nerven  an  sich  getragen  und  peripherische  Ganglien  rein  motorischer 
Nerven  hatten  seit  Bell  zu  den  unerhörten  Dingen  gezählt.  Pacini  selbst  suchte  dieses  paradoxe  Phäno¬ 
men  durch  die  Annahme  zu  erklären ,  dass  das  Ganglion  »das  Hauptorgan,  wo  der  dynamische  Einfluss  aut 
das  electrische  Organ  sich  erzeuge,  sein  möchte,  und  daher  dem  electrischen  Lappen  des  Zitterrochens  ana¬ 
log  zu  sein  schiene.«  Wir  hätten  also  ein  ausserhalb  des  Wirbelkanales  gelegenes,  mit  den 
Centralorganen  des  Nervensystemes  nur  mittelbar  durch  einige  Nervenfädchen  in  Verbindung  stehendes 
electrisches  Centralorgan  gehabt,  —  eine  Deutung,  welche  ebenfalls  des  Anstössigen  nicht  wenig  enthielt. 

Eine  befriedigende  Lösung  der  Frage  wurde  durch  Marcusen  herbeigeführt,  welcher  fand,  »dass 
man  den  electrischen  Nerven  von  dem  Ganglion  ganz  isoliren  könne,  und  dass  das  Ganglion 
mit  einem  andern  Nerven  Zusammenhänge.« 
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Das  Ganglion  ist  nach  aussen  von  einer  Fascie  bedeckt,  über  welcher  der  Springfedermuskel  gela¬ 
gert  ist.  Nach  innen  lieM  es ,  wie  oben  bemerkt ,  der  das  erste  Intervertebralloch  verschliessenden  Sehnen- 
haut  an.  Es  ist  rundlich,  von  aussen  nach  innen  etwas  plattgedrückt.  Seine  Grösse  ist,  wie  schon  Pacini 
angibt,  beträchtlich,  aber  ziemlich  wechselnd,  nicht  immer  der  Grösse  des  Individuums  entsprechend.  Die 
Länge  und  Breite  beträgt  bei  mittleren  Exemplaren  etwa  1 ",  die  Dicke  etwa  f Sein  Umfang  wird  durch 
eine  dicke  Scheide  von  Bindegewebe  fast  ums  Doppelte  vermehrt ;  dieselbe  geht  aber  in  die  Scheide  der 
von  dem  Ganglion  nach  unten  tretenden  Nerven  ohne  Grenze  über,  so  dass  dann  der  Knoten  nicht  mehr 
als  solcher  zu  unterscheiden  ist  (Tab.  II.  Fig.  1.  g.). 

Das  Ganglion  empfängt  und  entsendet  scheinbar  5  Wurzeln  und  nicht  weniger  als  9  Nerven- 
stämmchen  (Tab.  III.  Fig.  6.  g.).  In  Wirklichkeit  aber  gehören  ihm  nur  2  Wurzeln  an.  Bei  genauer 
Untersuchung  ergibt  sich,  dass  das  Ganglion  aus  zwei  getrennten,  aber  aufs  innigste  durch  Bindegewebe 
verwachsenen  Knoten  zusammengesetzt  ist.  Der  eine  gehört  der  sensitiven  Wurzel  des  ersten,  der  andere 
der  des  zweiten  Rücken  marksnerven  an. 

a.  Ganglion  spinale  I.  (Tab.  III.  Fig.  7.) 

I 

Dasselbe  ist  meist  beträchtlich  kleiner  als  das  folgende.  Es  wird  von  letzterem,  mit  dessen  innerer 
Fläche  es  verwachsen  ist,  fast  ganz  bedeckt.  Es  ist  rundlich,  von  aussen  nach  innen  plattgedrückt  und 
misst  etwa  in  Länge  und  Breite. 

Die  Eintrittsstelle  der  sensitiven  Wurzel  (. s )  ist  am  oberen  inneren  Rande.  Der  austretenden  Äste 
sind  zwei,  ein  dorsaler  und  ein  ventraler.  Ersterer  erscheint  am  oberen  vorderen  Rande,  letzterer  am 
unteren.  Der  ventrale  Ast  entsteht  aus  zwei  abgesonderten  Strängen  (a.  ß.) ,  die  sich  bald  vereinigen  und 
so  eine  dreieckige  Lücke  zwischen  sich  lassen ,  welche  zur  Aufnahme  der  motorischen  Wurzel  bestimmt  ist 
vergl.  unten).  Hie  und  da  ist  der  eine  Strang  nur  durch  ein  dünnes  Fädchen  vertreten. 

lieber  das  Verhalten  der  Elemente  im  Innern  des  Ganglions  weiss  ich  wenig  zu  bemerken,  da  die 
zähe  und  dicke  Kapsel  nicht  geringe  Schwierigkeiten  macht.  Doch  wurde  soviel  klar,  dass  alle  austreten¬ 
den  Fasern  sich  zuerst  gegen  den  unteren  Rand,  der  Eintrittsstelle  der  Wurzel  gerade  entgegengesetzt, 
begeben,  und  sich  dort  erst  in  beide  Äste  vertheilen,  so  dass  die  dem  Ventralaste  angehörigen  gerade  nach 
unten  treten ,  während  die  des  dorsalen  innerhalb  der  Kapsel  des  Ganglions  zurücklaufen  und  am  oberen 
vorderen  Rande  zum  Vorschein  kommen. 

Verhältniss  der  motorischen  Wurzel  des  N.  spin.  I.  zum  Ganglion. 

Die  motorische  Wurzel  (m)  tritt  von  unten  und  hinten  an  das  Ganglion  heran  und  theilt  sich  dort 
in  drei  Aste:  einen  dorsalen,  einen  medianen  und  einen  ventralen.  Der  erstere  steigt  an  der  innern 
(freien  Seite  des  Ganglions  in  die  Höhe  und  legt  sich  dann  an  den  aus  dem  Ganglion  hervorkommenden 
sensitiven  Dorsalast  zur  Bildung  des  Ramus  dorsalis  N.  spin.  I.  (1.).  —  Der  zweite  und  dritte  gehen 
durch  die  beschriebene  Lücke  zwischen  beiden  Ursprungssträngen  des  sensitiven  Ventralastes,  worauf  der 
Medianast  gerade  nach  vorn  läuft  und  sich  im  Springfedermuskel  vertheilt  (3.).  Der  stärkere  Ventralast 
geht  nach  unten  und  bildet  mit  der  starken  aus  dem  Ganglion  kommenden  Portion  den  Ramus  ventralis 
N.  spin.  I.  (6.). 
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b.  Ganglion  spinale  II.  (Tab.  III.  Fig.  8.) 

Es  übertrifft  das  vorige  gewöhnlich  um  das  3 — 5fache  an  Grösse,  selten  ist  es  kleiner.  Es  ist  nach 
aussen  und  hinten  von  dem  vorigen  gelegen  und  bedeckt  es  meistens  fast  vollständig.  Seine  Form  ist  rund¬ 
lich.  Der  Längen-  und  Breitendurchmesser  beträgt  etwa  1'".  die  Dicke  ungefähr 

Die  Wurzel  tritt  ebenfalls  im  oberen  hinteren  Rande  ein.  Der  austretenden  Äste  sind  drei:  ein 
dorsaler,  ein  ventraler  und  ein  medianer.  Die  beiden  ersteren  verhalten  sich  den  ihnen  entsprechen¬ 
den  des  vorigen  Ganglions  analog;  nur  sind  sie  beträchtlich  stärker.  Die  zwischen  beiden  Ursprungssträn¬ 
gen  [u  und  ß)  des  ventralen  Astes  bestehende  Lücke  ist  gross.  —  Der  mediane  Ast  (5)  kommt  zwischen 
den  beiden  übrigen  aus  dem  Vorderrande  des  Ganglions  hervor  und  ist  viel  schwächer  als  diese. 

Der  Faserlauf  stimmt  ganz  mit  dem  oben  angegebenen  Verhalten  überein.  Auch  hier  sammeln  sich 
sämmtliche  austretende  Fasern  an  der  dem  Eintritte  der  Wurzel  .entgegengesetzten  Stelle.  Ein  Theil  der¬ 
selben  läuft  dann  innerhalb  der  Kapsel  zurück  und  begibt  sich  in  den  dorsalen  und  medianen  Ast. 

Verhältniss  der  motorischen  Wurzel  des  N.  spin.  II.  und  des  electrischen  Nerven 

zum  Ganglion. 

Die  motorische  Wurzel  des  N.  spin.  II.  (m)  und  der  electrische  Nerv  (e)  treten  von  hinten  und 
unten  an  das  Ganglion  heran.  Dort  theilt  sich  die  erstere  in  drei  Äste:  einen  dorsalen,  medianen  und 
ventralen,  von  denen  der  erstere  nach  vorn  und  oben  geht,  sich  an  die  innere  Seite  des  Ganglions  anlegt 
und  zum  sensitiven  Dorsalaste  tritt,  mit  dem  er  als  Ramus  dorsalis  (2)  weiter  geht.  —  Die  beiden 
andern  dringen  mit  dem  electrischen  Nerven  durch  die  zwischen  beiden  Ursprungssträngen  des  sensitiven 
Ventralastes  bestehendeLücke.  Dann  geht  der  Medianast  (4)  gerade  nach  vorn  in  den  Springfedermuskel, 
während  der  motorische  Ventralast  nach  unten  zieht  und  durch  Theilung  und  Wiedervereinigung  eine 
Schleife  um  den  electrischen  Nerven  bildet  (8).  Die  beiden  letztem  Äste  der  motorischen  Wurzel  scheinen 
mit  den  ihnen  entsprechenden  sensitiven  Ästen  in  keine  Verbindung  zu  treten. 

3.  Verlauf  des  electrischen  Nerven  vom  Zwillingsganglion  bis  zuin  Eintritte  in  das  electrische  Organ. 

Die  vom  Zwillingsganglion  ausstrahlenden  Nerven  sind  also  folgende  9 : 

1.  Dorsalast  des  N.  spin.  I.,  gemischt. 

2.  Dorsalast  des  N.  spin.  II.,  gemischt. 

3.  Medianast  des  N.  spin.  I.,  Muskelnerv. 

4.  Medianast  des  N.  spin.  II.,  Mnskelnerv. 

5.  Medianast  des  N.  spin.  II.,  Hautnerv. 

6.  Ventralast  des  N.  spin.  I.,  gemischt. 

7.  Ventralast  des  N.  spin.  II.,  Hautnerv. 

8.  Ventralast  des  N.  spin.  II.,  Muskelnerv. 

9.  electrischer  Nerv. 

Diese  Nerven  lassen  sich  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf  in  folgende  Gruppen  zusammenfassen: 

Nro.  1  und  2.  (Tab.  II.  Fig.  1.,  Tab.  III.  Fig.  6.  1.  2.)  verlaufen  ganz  nach  der  Weise  der 
Dorsaläste.  Sie  ziehen  auf  dem  Bogen  des  2ten  Wirbels,  gedeckt  von  dem  Springfedermuskel,  nach  oben 
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und  gehen ,  nach  Abgabe  kleinerer  Zweige ,  an  die  Muskulatur,  besonders  den  zwischen  Hinterhaupt  und 
Dornstück  des  zweiten  Wirbels  ausgespannten  M.  interspinalis ,  in  den  N.  lateralis  trigemini  über. 

Nro.  3  und  4.  (Tab.  III.  Fig.  6.  3.  4.)  verzweigen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  im  Springfeder¬ 
muskel. 

Nro.  5.  (Tab.  III.  Fig.  6.  5.)  schlingt  sich  um  den  Springfedermuskel  herum  und  durchbohrt  das 
zwischen  dem  unteren  Bogenschenkel  des  2ten  Wirbels  und  dem  Schultergürtel  ausgespannte  Sehnenband, 
woselbst  er  einen ,  durch  die  Schädeldecke  tretenden  Ast  des  N.  lateralis  trigemini  (Je)  aufnimmt.  Dann 
zieht  der  vereinigte  Strang  (d)  zur  Brustflosse  und  vereinigt  sich  mit  dem  stärkeren  Ventralaste  (Nro.  7.) 
(Tab.  II.  Fig.  1.,  Tab.  III.  Fig.  6.). 

Nro.  6.  7.  8.  9.  verlaufen  eine  Strecke  weit  als  gemeinsames  Bündel  von  beträchtlicher  Dicke. 
Dieses  Bündel  (Tab.  II.  Fig.  1.  g.)  zieht  dem  vorderen  Bande  des  Stemmfortsatzes  entlang  zur  Platte  des 
Springfederfortsatzes.  Am  Innenrande  der  Platte  trennt  sich  : 


Nro.  6.  (Tab.  III.  Fig.  6.  ().).  Erzieht  gegen  den  Innenrand  der  Clavicula,  verbindet  sich  dort 
mit  einem  starken  Aste  des  N.  liypoglossus  ( N .  spin.  I.  nach  Stannius)  ,  welcher  schon  früher  das  isolirte 
motorische  Nervenfädchen  [oo]  aufgenommen  hatte.  Der  Strang  ( b )  theilt  sich  sodann  in  zwei  Äste ,  die 
durch  eigene  Löcher  der  Clavicula  durchtreten  und ,  der  eine  in  den  Vorwärtsziehern,  der  andere  in  den 
Bückwärtsziehern  der  Brustflosse,  sich  verzweigen. 


Nro.  7.  trennt  sich  bald  nach  Abgang  des  vorigen  Nerven  von  dem  gemeinsamen  Bündel.  (Tab.  III. 
Fig.  6.  7.).  Er  zieht  unter  dem  Knorren  der  Platte  des  Springfederfortsatzes  nach  aussen  und  durchsetzt  in 
einer  eigenen  Falte  eingeschlossen  die  Nebenkammer  der  Bauchhöhle  (vordere  Unterabtheilung  der  cavitas 
hyperoesophagea).  (Tab.  II.  Fig.  1.  7.).  Am  Bückwärtszieher  der  Brustflosse  angekommen  verbindet  er  sich 
mit  dem  durch  einen  Ast  des  N.  lateralis  trigemini  verstärkten  medianen  Hautnerven  (Nro.  5.)  (Tab.  II. 
Fig.  1.,  Tab.  III.  Fig.  6.  d.).  Der  gemeinschaftliche  Strang  läuft  dem  Vorderrande  des  Muskels  entlang 
und  senkt  sich  an  der  Basis  der  Brustflosse,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Strahl  in  die  Tiefe.  Er  erfüllt 
den  zwischen  den  Strahlenhälften  befindlichen  Kanal  und  sendet  zwischen  je  zwei  Strahlen  einen  Zweig 
gegen  die  Spitze  der  Flosse. 


Nro.  8.  An  dem  untersten  Punkte  des  Innenrandes  der  Springfederplatte  theilt  sich  das  Bündel  in 
seine  letzten  Bestandtheile,  die  in  entgegengesetzten  Bichtungen  aus  einanderlaufen  :  der  ventrale  Mus¬ 
kelast  des  N.  spin.  II.  nach  vorn  und  unten,  der  electrische  Nerv  nach  hinten  und  unten.  Beide 
laufen,  zugleich  mit  der  Arterie  des  electrischen  Organes,  zwischen  den  Blättern  der  in  die  erwähnte  Neben- 
kammer  der  Bauchhöhle  hereinragenden  grossen  Falte  (Tab.  II.  Fig.  1.  d.)  der  tiefen  Sehnenhaut.  Nro.  8. 
(Tab.  II.  Fig.  1.,  Tab.  III.  Fig.  6.  8.)  kreuzt  sich  mit  der  Arterie  des  electrischen  Organes  und  endigt  im 
Bückwärtszieher  der  Brustflosse. 


Nro.  9.,  der  electrische  Nerv  (IW),  zieht  in  einem  Bogen,  dessen  Concavität  den  freien  Band 
der  genannten  Falte  (d)  bildet,  durch  die  Nebenkammer  der  Bauchhöhle  (Tab.  II.  Fig.  1.).  Am  Innen¬ 
rande  des  zum  Schultergürtel  gehenden  Kopfes  des  Seitenmuskels  (M.  V .)  kommt  er,  zugleich  mit  der  Ar¬ 
terie  ,  aus  der  Falte  hervor  ,  gellt ,  erst  von  diesem  Muskel  gedeckt ,  dann  zwischen  ihm  und  dem  geraden 
Bauchmuskel  nach  hinten  und  verläuft  nun  in  der  Schicht  äusserst  lockeren  Bindegewebes ,  welche  den 
Zwischenraum  zwischen  der  Muskulatur  und  dem  electrischen  Organe  ausfüllt,  von  der  Arterie  (in  der  Mitte) 
und  der  Vene  (unten  des  electrischen  Organes  begleitet,  der  Seitenlinie  entlang  bis  gegen  die  hintere  Grenze 
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des  electrischen  Organes.  Nacli  beiden  Seiten  gibt  er  zahlreiche  Aeste  (19 — 28)  ab,  die  nach  kurzem  Ver¬ 
lauf  und  1 — 2faclier  Theilung  plötzlich  unter  die  innere  Sehnenhaut  des  electrischen  Organes  hinab  tauchen. 
(Tab.  I.  Fig.  6.). 


II.  Histologie  des  electrischen  Nerven,  und  Beschreibung  des 

electrischen  Centralorganes. 


i.  Histologische  Verhältnisse  des  electrischen  Nercn. 

Die  histologischen  Verhältnisse  des  Nerven  sind  zuerst  von  Marcusen  einer  näheren  Prüfung  unter¬ 
worfen  worden.  Er  fand*)  denselben  mit  einer  Menge  von  Häuten  umgeben  (gegen  10 — 15),  an  und  für 
sich  sehr  dünn  und  mit  der  Eigenschaft,  einen  »Centralkanal«  zu  besitzen. 

Ich**)  wies  sodann  nach,  dass  dieser  Centralkanal  nichts  anderes  sei,  als  eine  einzige,  kolos¬ 
sale  Primitiv  fas  er ,  welche  sich  einerseits  in  das  Rückenmark  einsenke,  andererseits  in  eben  so  viele 
Äste  und  Zweige  theile,  als  Nervenäste  und  Zweige  in  das  electrische  Organ  eindringen. 

Bald  darauf,  und  unabhängig  von  mir,  kam  Marcusen***)  durch  weitere,  an  Chromsäurepräpa¬ 
raten  angestellte  Untersuchungen  zu  demselben  Resultate ,  welches  ausserdem  durch  Ecker  und  Kölliker 
bestätigt  wurde. 


Der  electrische  Nerv  ist  im  mittleren  Theile  seines  Verlaufes  ein  sehr  ansehnlicher  Strang,  welcher 
bei  grossen  Exemplaren  ungefähr  eine  Linie  im  Durchmesser  hat.  Davon  fällt  aber  nur  der  kleinste  Theil 
auf  die  im  Centrum  des  Stranges  gelegene  Nervenfaser.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  gehört  einer  binde¬ 
gewebigen  Hülle  an ,  welche  aus  unzähligen ,  in  einander  gesteckten  Scheiden  oder  Röhren  besteht.  Diese 
Hülle  ist  sehr  scharf  in  zwei  Lagen  geschieden:  eine  äussere,  gefässhal  tige ,  und  eine  innere, 
gefässlose. 

1.  Die  äussere,  gefäss  haltige  Schicht  nimmt  etwa  -fh  der  Dicke  des  Stranges  ein.  Sie  be¬ 
steht  aus  zahlreichen ,  locker  in  einander  gesteckten  Scheiden.  Diese  Scheiden  bestehen  aus  einem  weit¬ 
maschigen  Gewebe  von  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Bindegewebefasern.  Sie  sind  von  zahl¬ 
reichen  Blutgefässen  durchzogen.  Nach  aussen  werden  sie  von  circulär  oder  spiralig  laufenden  Faserzügen, 
ebenfalls  aus  Bindegewebefibrillen  bestehend,  umsponnen.  —  Diese  äussere  Schicht  erhält  der  electrische 
Nerv  erst  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Wirbelkanale.  Sie  ist  am  dicksten  im  mittleren  Theile  seines  Ver¬ 
laufes,  also  vom  Ganglion  an  bis  zum  Eintritte  in  das  electrische  Organ.  Sie  nimmt  an  allen  Theilungen 
der  Nervenfaser  Antheil  und  begleitet  diese  bis  nahe  zu  ihren  Endigungen. 

2.  Die  innere,  gefässlose  Hülle  (Tab.  III.  Fig.  9.  11.  s.)  bildet  einen  Strang  von  etwa  TV 
Dicke.  Sie  ist  farblos ,  durchsichtig,  der  Länge  nach  durch  parallellaufende,  gewellte  Fasern  gestreifelt. 
Sie  erinnert  auf  das  Lebhafteste  an  die  Scheide  des  Stiels  eines  PACiNi’schen  Körperchen  und  die  Fasern 


*)  Vergl.  die  oben  (p.  4)  mit  III.  bezeichnete  Abhandlung,  pag.  5  des  Separatabdrucks. 

**)  Göttinger  Nachrichten  1853.  Nro.  9. 

***)  Melang es  biologiques.  Tom.  II.  pag.  4  6. 
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scheinen  der  Ausdruck  vieler  zarter,  in  einander  gesteckter  Röhrchen  zu  sein.  Bei  Zusatz  von  Essigsäure 
(Tab.  III.  Fig.  10.  s.)  wird  der  Strang  dünner,  blasser,  die  faserige  Textur  undeutlicher;  und  es  treten 
viele  kleine  längliche  Kerne  (Ji)  hervor.  Die  innere  Hülle  entspringt  an  der  Unterfläche  des  Rückenmarkes 
und  empfängt  die  aus  letzterem  hervorkommende  electrische  Nervenfaser  [Fig.  11.  s.),  welche  fortan  deren 
Centrum  einnimmt.  Sie  macht  alle  Theilungen  der  Nervenfaser  mit,  und  umhüllt  sie  bis  nahe  zu  den  En¬ 
digungen  ihrer  letzten  Zweige. 

3.  Der  durch  die  beiden  beschriebenen  Hüllen  gebildete  Strang  enthält,  wie  oben  bemerkt,  nur 
eine  Primtivfaser  (Tab.  III.  Fig.  9.  10.  11.  <?.).  Dieselbe  hat  das  ganze  Organ  ihrer  Seite  zu  ver¬ 
sorgen,  und  theilt  sich  daher  schon  ausserhalb  des  Organes  (Tab.  I.  Fig.  6.),  noch  mehr  aber  in  demselben 
(Tab.  IV.  Fig.  8.) ,  in  eine  unzählige  Menge  von  Aesten  und  Zweigep.  Die  Dicke  der  Faser  beträgt  von 
der  Ursprungsstelle  an ,  bis  zur  Abgabe  der  Aeste ,  etwa  Fw Durch  die  Theilungen  vermindert  sich  ihr 
Durchmesser  nur  wenig,  so  dass  erst  nach  vielen  Theilungen  ein  beträchtlicher  Unterschied  erkennbar  ist. 
—  Die  Nervenfaser  zeigt  eine  dicke  Mark  Schicht,  wrelche  einen  Axency  lind  er  von  etwa  Fro  umgibt. 
Letzterer  tritt  besonders  deutlich  hei  Chromsäurepräparaten  hervor  (Tab.  III.  Fig.  11./’.). 


2.  EIcctrischcs  Ccntralorgan. 

Theilt  man  den  Anfangstheil  des  in  Weingeist  oder  Chromsäure  erhärteten  Rückenmarkes  durch 
einen  von  der  unteren  (vorderen)  Längsfurche  ausgehenden  Schnitt  in  zwei  gleiche  Seitenhälften  und  trägt 
in  der  Gegend  des  Ursprunges  des  electrischen  Nerven  eine  dünne  Schicht  von  der  Schnittfläche  ab,  so 
gewahrt  man ,  schon  mit  freiem  Auge ,  noch  deutlicher  mit  der  Lupe ,  einen  kleinen  rundlichen  Fleck 
Tab.  III.  Fig.  4.  n.),  welcher  sich  aus  der  umgebenden  Masse  des  Rückenmarkes  durch  dunklere  Färbung 
hervorhebt.  Derselbe  liegt  ungefähr  von  der  unteren  (vorderen)  Fläche  des  Rückenmarkes  entfernt,  etwas 
nach  oben  und  aussen  vom  Centralk anale,  der  Ursprungsstelle  des  electrischen  Nerven  gerade  gegenüber. 

Trägt  man  durch  einen  weitern ,  parallel  mit  dem  vorigen  geführten  Schnitt  die  den  Fleck  enthal¬ 
tende  Stelle  sammt  den  Nervenursprüngen  ab  und  bringt  sie  unter  das  Microscop ,  so  erscheint  der  Fleck 
als  ein  rundlicher,  etwa  -f  im  Durchmesser  haltender  Körper  (Tab.  III.  Fig.  11.  ??..),  welcher  die  Cha¬ 
raktere  eines  Ganglienkörpers,  und  zwar  eines  multipolaren  an  sich  trägt. 

Es  ist  hei  einiger  Uebung  nicht  schwer,  den  genannten  Körper  in  jedem  Chromsäurepräparate  dop¬ 
pelt  (je  einen  in  jeder  Rückenmarkshälfte)  darzustellen.  Dagegen  ist  die  genauere  Erforschung  seiner  Be¬ 
schaffenheit  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden.  Derselbe  ist  nämlich  durch  seine  zahlreichen  Ausläufer 
mit  der  ihn  umgebenden  Masse  des  Rückenmarkes  so  sehr  verfilzt,  dass  es  nicht  möglich  ist,  ihn  vollständig 
zu  isoliren.  Indessen  ist  es  mir  durch  sehr  zahlreiche  Untersuchungen  nach  und  nach  gelungen,  über  die 
wesentlichen  P unkte  ins  Klare  zu  kommen . 

Der  Körper  enthält  einen  hellen,  bald  kugeligen,  bald  länglichrunden  Kern  von  ungefähr  T‘0  Durch¬ 
messer,  mit  einem  aLr  grossen  Kernkörperchen.  Die  Oberfläche  des  Ganglienkörpers  ist  uneben,  mit  einer 
grossen  Menge  von  Ausläufern,  die  sich  meist  bald  nach  dem  Ursprünge  tlieilen,  besetzt.  Sein  Ansehen 
erinnert  an  die  Igelkolbe  oder  noch  mehr  an  das  Ei  von  Hydra  vulgaris.  Diese  Fortsätze  sind  dick,  glas¬ 
artig,  homogen,  mattglänzend  und  laulen  nach  verschiedenen  Richtungen.  Nur  einer  derselben  konnte  bis 
zu  seinem  Zieie  verfolgt  werden,  und  dieser  ist  nichts  anderes,  als  der  Axeneylinder  der  electrischen 
Nervenfaser  (/.).  Er  entspringt  mit  sehr  breiter  -g-V  )  Basis  aus  dem  untern  Theile  des  Ganglienkörpers, 
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dringt,  dünner  (-rfar")  werdend  ,  in  geradem  Laufe  nach  unten,  zwischen  dem,  hier  sehr  kleinen  ,  und  fast 
ganz  in  der  unteren  (vorderen)  Rückenmarksspalte  verborgenen  unteren  (vorderen)  Strange  ( B )  und  dem 
Seitenstrange  zur  unteren  (vorderen)  Seitenfurche  und  senkt  sich  dort  in  die  gefässlose  Scheide  (s) ,  welche 
letztere,  mit  den  Ursprüngen  der  beiden  motorischen  Wurzeln  (N.  spin.  I.  und  II.)  sich  kreuzend,  von  vorn 
kommt.  Der  beschriebene  Fortsatz  (Axencylinder  der  electrischen  Nervenfaser)  scheint  sich  erst  bei  seinem 
Eintritte  in  die  gefässlose  Scheide  mit  einer  Schicht  dunkelrandigen  Nervenmarkes  ( g)  zu  entkleiden. 


Capitel  V. 

Vom  electrischen  Organe. 

(Tab.  I.  Fig.  6.,  Tab.  II.  Tab.  IV.) 


A.  B  e  s  c  h  r  e  i  b  ende  r  T  h  e  i  1. 

Der  Zitterwels  verdankt  seine  unförmliche  Gestalt  hauptsächlich  einer  Haut  sch  warte ,  welche 
in  verschiedener,  meist  sehr  beträchtlicher  Dicke  seinen  ganzen  Körper  umhüllt  (Tab.  I.  Fig.  6.  H, 
Tab.  II.  Fig.  1.  2.  3.  II ,  Tab.  IV.  Fig.  1.).  Dieselbe  erscheint  zunächst  aus  drei  verschiedenartigen  Lagen 
zusammengesetzt: 

1.  Der  Haut,  als  äusserem  Überzüge  (c). 

2.  einer  starken  Sehnen  haut ,  als  innerem  Überzüge  (f). 

3.  einer  sulzigen  Zwischenmasse  (o.  i.).  Sie  ist  es,  welche  die  Dicke  der  Schwarte  bedingt. 
Ihre  Mächtigkeit  ist  nach  den  Körperstellen  sehr  verschieden.  Sie  fehlt  nur  an  wenigen  Stellen.  Diese 
sulzige  Zwischenmasse  wurde  bisher  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  für  das  electrische  Organ  angesehen.  Bei 
näherer  Untersuchung  aber  ergibt  sich,  dass  dieselbe  in  z\Vei,  nur  dem  äusseren  Ansehen  nach  einander 
ähnliche,  nach  Bau  und  Function  aber  höchst  verschiedenartige  Substanzen  [o  und  i)  zerfällt.  Beide  Sub¬ 
stanzen  sind  durch  sehnige  Scheidewände  von  einander  getrennt  (Tab.  I.  Fig.  6.  x.  y.  Tab.  IV.  Fig.  1. 
y — f.)  getrennt,  welche  in  querer  Richtung  den  Fisch  umkreisen  und  die  Hautschwarte  in  drei,  hinter 
einander  gelegene  Abtheilungen  scheiden.  Nur  die  mittlere,  grösste  dieser  Abtheilungen  (x — y)  ist 
als  electrisch.es  Organ  (o)  zu  betrachten.  Sie  zerfällt  durch  eine  dorsale  und  ventrale  Längsscheidewand 
Tab.  II.  Fig.  1.  w.  w.)  wieder  in  zwei  seitliche  Llälften. 

Die  genannten  drei  Bestandtheile  der  Hautschwarte  —  Haut ,  Sehnenhaut  und  Zwischenmasse 
sind  durch  zahlreiche  Verbindungsstränge  und  Scheidewände  aufs  innigste  unter  einander  verbunden,  so 
dass  es,  wie  Geoffroy  St.  IItlaire  bemerkt,  nicht  möglich  ist,  einen  der  Überzüge  ohne  Zerreissung  der 
Zwischenmasse  abzulösen . 

Um  so  lockerer  ist  dagegen  die  Verbindung  der  Hautschwarte  mit  den  tiefer  liegenden  '1  heilen. 
Sie  ist  nur  am  Kopfe  und  den  Flossen  festgeheftet ,  sonst  hängt  sie  mit  den  tiefem  Theilen  nur  durch  ein 
äusserst  lockeres ,  verschiebbares  Bindegewebe  zusammen ,  und  umhüllt  so  den  grössten  Theil  des  Körpers 
in  Form  eines  schlaffen ,  weiten ,  beweglichen  Sackes ,  aus  welchem  derselbe  mit  der  grössten  Leichtigkeit 
herausgeschält  werden  kann  :  —  Pacini’s  scicco  fi bro  -  e  lettro  -  cutaneo. 


ö* 
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I.  Die  äussere  Haut.  (c). 

Die  Haut  des  Zitterwelses  ist,  wie  bekannt,  vollkommen  weich,  auf  der  Bauchseite  ungefärbt,  seit¬ 
lich.  und  besonders  auf  dem  Rücken  gleichförmig  grau  mit  eingestreuten  Flecken.  Sie  ist  überall  mit  zahl¬ 
reichen  fadenförmigen  Papillen  (Tab.  IV.  Fig .  2.  b.  b.)  besetzt,  welche,  je  nach  der  Körperstelle,  Pigment- 
Hecken  tragen,  oder  nicht. 

Der  Bau  der  Haut  des  Zitterwelses  weicht  von  dem  durch  Rathke  u.  A.  bei  andern  Fischen 
beobachteten  nicht  ab.  Sie  besteht  aus  über  einander  geschichteten ,  sich  kreuzenden  Lagen  parallel  lau¬ 
fender  Bindegewebsbündel,  welche  Horizontalschichten  in  bestimmten  Zwischenräumen  von  säulenartigen, 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  laufenden  Bündelchen  durchbrochen  werden. 

Die  Nerven  des,  das  electrische  Organ  überziehenden  Theiles  der  Haut  zeigen  einen  eigenthüm- 
lichen  Verlauf.  Dieselben  werden  nicht,  wie  Marcusen  #)  vermuthet,  von  dem  electrischen  Nerven,  in 
dessen  Scheide  versteckt,  mitgenommen,  noch  dringen  sie  auf  andere  Weise  durch  die  Masse  des  electri¬ 
schen  Organes:  sondern  sie  erreichen  die  Haut,  ohne  mit  dem  letztem  in  Berührung  zu  kommen,  durch 
die  beiden  sehnigen  Längsscheidewände ,  welche  das  Organ  in  zwei  seitliche  Hälften  abtheilen.  Es  sind 
dieses  10  dorsale  und  4  —  5  ventrale  Nervenpaare,  erste  aus  dem  N.  lateralis  tr  igemini ,  letztere  aus 
den  ventralen  Ästen  der  mittlern  Wirbelnerven  entspringend.  Nachdem  dieselben  die  Musculatur  durch¬ 
bohrt,  durchlaufen  sie  in  Gestalt  langer  geschlängelter  Fäden  das  zwischen  letzterer  und  der  innern  Sehnen¬ 
haut  des  electrischen  Organes  gelegene  lockere  Bindegewebe ,  und  dringen  dann  in  die  genannte  Scheide¬ 
wand  ein  und  in  derselben  bis  zur  Haut,  in  welche  sie  nach  beiden  Seiten  hin  ihre  Zweige  senden. 


II.  Die  innere  Sehnenhaut.  (/) 

Durchschneidet  man  die  Hautschwarte  des  Zitterwelses  an  irgend  einer  Stelle  des  Rumpfes  oder 
Schwanzes  und  schlägt  sie  zurück ,  so  fällt  sogleich  die ,  den  inneren  Überzug  der  Schwarte  bildende  derbe 
Aponeurose  in  die  Augen.  Sie  wird  von  sämmtlichen  Beobachtern  erwähnt. 

1.  Structnr  der  inneren  Sehnenliaut. 


Die  innere  Sehnenhaut  besteht  aus  einem  groben  Geflechte  sich  kreuzender,  starker,  silberglänzen¬ 
der  Fasern.  Dieselben  liegen  in  zwei  Schichten,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  streichen  und  daher 
der  Sehnenhaut  das  gekreuzte  Ansehen  geben.  Die  oberflächliche  (d.i.  dem  electrischen  Organe  zugekehrte) 
Schichte  streicht  von  oben  und  vorn  nach  unten  und  hinten ,  die  tiefere  von  oben  und  hinten  nach  unten 
und  vorn.  Während  an  den  Seitentheilen  die  Kreuzung  nur  eine  scheinbare  ist,  findet  in  der  Mittellinie 
des  Bauches  eine  wirkliche  Kreuzung  der  Fasern  statt,  wodurch  die  tiefere  Schicht  zur  oberflächlichen 
wird,  und  umgekehrt.  In  der  Mittellinie  des  Rückens  dagegen  gehen  die  beiderseitigen  Fasern  der  tiefem 
Schicht  in  einander  über,  während  die  der  oberflächlichen  Schicht  dort  entspringen.  —  Jede  Faser  um¬ 
schlingt  somit  den  Körper  des  Fisches  zweimal,  in  Form  einer  Achtertour. 

In  histologischer  Beziehung  bietet  diese  Aponeurose  nichts  eigenthümliches  dar. 


*)  1.  c.  2.  pag.  4G. 
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2.  Verbindungen  der  inneren  Selinenliaut. 


a.  Mit  den  tiefer  liegenden  Theilen. 

Die  nach  innen  gewendete  Fläche  der  Sehnenhaut  erscheint  glatt,  eben,  und  wie  freipräparirt . 
Dieselbe  steht  nämlich  im  grössten  Theile  ihrer  Ausdehnung  mit  den  tiefer  liegenden  Theilen  vermittelst 
des  oben  erwähnten  lockeren  Bindegewebes  in  Zusammenhang.  Ausgenommen  sind  nur  der  Vorderkopf, 
die  Ivehle  mit  Einschluss  der  Kiemenöffnungen,  und  die  wahren  Flossen.  An  diesen  Stellen  verwächst  sie 
unmittelbar  mit  der  Beinhaut  oder  den  oberflächlichen  Muskelfascien  und  ist  nicht  mehr  isolirt  darzustellen. 

Genauer  bezeichnet  sind  ihre  Anheftungsstellen  folgende : 

1.  am  Kopfe  und  der  Kehle:  Sie  geht  über  in  die  Beinhaut  der  von  den  Stirnbeinen  gebil¬ 
deten  Medianleiste,  —  in  die  Fascie  des  zwischen  dieser  Leiste  und  den  Augen  gelegenen  Theiles  des  ge¬ 
meinschaftlichen  Kiefermuskels,  —  in  die  Beinhaut  des  Augenringes;  —  ferner  in  die  Beinhaut  der  Brust¬ 
flossenstrahlen,  nahe  über  deren  Basis,  —  in  die  Beinhaut  des  äusseren  Randes  der  Clavicula,  —  des  Ran¬ 
des  des  Kiemendeckels ,  und  der  Kiemenhautstrahlen  —  endlich  in  die  Fascie  des  zwischen  beiden  Schen¬ 
keln  des  Zungenbeins  ausgespannten  Quermuskels. 

2.  an  der  Schwanzflosse,  Afterflosse  und  den  Bauchflo ssen  geht  sie  über  in  die  Bein¬ 
haut  der  Flossenstrahlen,  nahe  über  deren  Basis. 

An  allen  übrigen  Theilen  des  Körpers  aber,  also  am  ganzen  Rumpfe  und  Schwänze,  und  dem  hin¬ 
teren  Drittheile  des  Kopfes,  wird  die  Verbindung  der  innern  Fläche  der  Sehnenhaut  mit  den  tiefer  liegen¬ 
den  Theilen  vermittelt  durch  das 

s ub aponeuro t is che  Bindegewebe. 


Dasselbe  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  vielfach  ,  verdienter  und  unverdienter  Weise, 
auf  sich  gezogen. 

Nachdem  es  von  Geoffroy  St.  Hilaire#)  nur  mit  wenigen  Worten  erwähnt  worden  war,  wurde 
es  von  Rudolphi  ##)  alseine,  wie  er  glaubte,  von  Geoffroy  übersehene  ,  aus  einem  regellosen  flockigen 
Gewebe  bestehende  Flaut  dargestellt.  Nehme  man  etwas  mit  der  Pincette  weg,  so  bilde  es  lockere  Büschel 
von  unordentlich  verlaufenden,  sehr  weichen  Flasern.  Rudolphi  bezeichnet  es  mit  dem  Namen  der  »flocki¬ 
gen  Haut«  und  vermuthet  darin  ein  zweites,  inneres  electrisches  Organ.  Dasselbe  wird  nach  ihm  von  sehr 
dünnen  Zweigen  der  Wirbelnerven  [rami  intercostales )  versehen. 

Valenciennes***)  adoptirte  Rudolphi’s  Ansicht  und  zerlegte  dessen  flockige  Haut  in  6  und  mehr 
dünne  aber  feste  Blätter,  die  auf  ihrer  äusseren  Fläche  Fäden  aus  dem  grossen  Nerven,  der  unter  die 
Aponeurose  geht  [N.  electricus) ,  auf  der  inneren  Fläche  aber  Zweige  der  Intercostalnerven  erhalten  sollen. 
Unter  starken  Vergrösserungen  betrachtet  sei  das  Gewebe  aller  dieser  Membranen  identisch  und  bestehe 
aus  F'asern ,  ähnlich  denen  der  Aponeurosen ;  sie  bilden  aber  ein  laxeres  Gewebe  und  lassen  zwischen  sich 
zahlreiche  Zellen. 

Peters  f  erkannte  es  in  seiner  wahren  Natur  als  ein  laxes  Zellgewebe ,  welches  durchaus  nichts 
mit  dem  electrischen  Organe  gemein  habe,  sondern  den  eigen thümlichen  Bau  des  Bindegewebes  zeige.  Er 


*)  Siehe  oben  pag.  2. 
f)  a.  a.  O. 


**)  a.  a.  O.  pag.  140. 


***)  Ann.  sc.  nat.  pag.  243. 


Arc/i.  d’hist.  nat.  pag.  59 
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vermuthet,  dass  es  die  Bestimmung  habe,  die  Muskeln  von  dem  steifen  electrischen  Organe  so  zu  trennen, 
dass  die  Bewegungen  der  ersteren  nicht  beeinträchtigt  werden.  Als  Isolator  könne  es  seiner  feuchten  Be¬ 
schaffenheit  wegen  nicht  gelten.  Von  Valenciennes’  6  Häuten  finde  er  nichts  Analoges. 

Pacini  *)  beschreibt  es  als  ein  lockeres ,  weiches  und  flockiges  Zellgewebe ,  so  dass  es  wie  gallertig 
und  halbflüssig  erscheine.  Es  sei  gleichsam  auf  embryonaler  Stufe  stehen  geblieben,  denn  das  Microscop 
zeige  ausser  vielen,  aus  Zellen  und  aus  Kernen  vollständig  entwickelten  Fasern,  auch  viele  ovale  Kerne, 
welche  noch  nicht,  oder  unvollkommen  in  Fasern  umgewandelt  seien.  Die  grosse  Weichheit  und  Halb- 
flüssigkeit  dieses  Gewebes  rühre  von  dem  ziemlich  reichlich  vorhandenen,  noch  nicht  organisirten  Blas¬ 
teme  her. 

Ich  finde  das  subaponeurotische  Bindegewebe  zusammengesetzt : 

1.  aus  zahlreichen,  sehr  langen,  gröbern  und  feineren,  isolirt  verlaufenden,  in  allen  Richtungen 
sich  kreuzenden  Bindegewebefibrillen. 

2.  einer  blassen,  fein  granuhrten  Grundmasse  mit  sparsamen,  zerstreuten,  blassen,  länglichen  Ker¬ 
nen.  die  mit  blassen,  äusserst  feinen  Fasern  in  Zusammenhang  stehen. 

Das  Bindegewebe  ist  von  sehr  viel  Flüssigkeit  durchfeuchtet  und  reich  an  Blutgefässen.  —  Endlich 
wird  es  von  den  Hautnerven  durchzogen ,  welche  darin  lange  Strecken  durchlaufen ,  ehe  sie  in  die  Sehnen¬ 
scheidewände  eindringen. 

Fettschicht. 

Zwischen  der  eben  beschriebenen  Bindegewebeschicht  und  der  Muskulatur  liegt  noch  eine  ansehn¬ 
liche  Fettschicht,  die  von  den  meisten  Beobachtern  unbeachtet  gelassen  wurde.  Nur  Cuvier-Duvernoy##) 
und  Pacini  haben  ihrer  Erwähnung  gethan  und  ihr  eine  isolirende  Bedeutung  zugeschrieben. 

Nach  Pacini  ist  der  ganze  Kumpf ,  soweit  sich  das  electrische  Organ  erstreckt,  von  einer  be¬ 
trächtlichen  Schichte  Fettes  bedeckt,  welche  eine  Dicke  von  1  —  5  mm.  besitzt,  Diese  Schicht  ist  ver- 
hältnissmässig  dicker  an  jenen  Stellen,  die  der  grösseren  Dicke  des  electrischen  Organes  entsprechen.  Er 
schliesst  daraus,  dass  diese  Fettschicht  den  Zweck  habe,  den  Kumpf  des  Fisches  gegen  die  electrischen 
Ströme  zu  isoliren. 

Ich  finde  die  Mächtigkeit  dieser  Fettschicht  sehr  wechselnd ,  sowol  nach  den  Körperstellen ,  als 
nach  den  Individuen.  Niemals  sah  ich  Exemplare,  wo  eine  über  den  ganzen  Kumpf  ausgebreitete,  zusam¬ 
menhängende  vorhanden  gewesen  wäre.  Eine  solche  existirt  in  der  Kegel  nur  um  den  Schwanz  herum,  wo 
sie  1 — 5"'  Dicke  hat,  ausserdem  in  der  Mittellinie  des  Kückens;  an  den  Seiten  des  Kumpfes  aber,  und  auf 
der  Bauchfläche  ist  die  Fettablagerung  meist  nur  auf  die  Furchen  zwischen  den  Muskelbündeln  beschränkt. 
Bei  magern  Exemplaren  ist  dies  auch  am  Kücken  und  Schwänze  der  Fall. 

Es  dürfte  daher  auf  die  isolirende  Eigenschaft  dieser  Schicht  keine  so  hohe  Bedeutung  zu  legen 
sein,  als  es  durch  Pacini  geschieht. 


b.  Verbindung;  der  inneren  Sehnenhaut  mit  den  oberflächlicheren  Theilen. 

Die  innere  Sehnenhaut  geht  nur  an  einem  Punkte  in  ihrer  Totalität  in  die  äussere  Haut  über,  näm¬ 
lich  im  Umkreise  des  Afters.  Beide  Membranen  werden  fast  überall  durch  die  sulzige  Zwischenmasse  aus- 


')  a.  a.  O.  pag.  6. 


**)  Lecons  d’anat.  comp.  T.  VIII.  p.  U97. 


***)  a.  a.  O.  pag.  12.  Fig.  1.  P.  Fig.  2.  G. 
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einandergehalten,  stehen  aber  durch  zahlreiche  Fortsätze,  welche  in  Form  von  Scheidewänden,  Balken- 
und  Fächernetzen  die  Zwischenmasse  durchsetzen,  mit  einander  in  Verbindung. 

Scheidewände. 

Durchschneidet  man  die  Hautschwarte  des  Zitterwelses  in  verschiedenen  Richtungen,  so  trifft  man 
auf  vier  dünne,  aber  dicht  gewobene  Scheidewände,  welche,  zwischen  Aponeurose  und  Haut  ausgespannt, 
die  sulzige  Zwischenmasse  abtheilend:  zwei  Qu  er  scheide  wände ,  eine  vordere  (Tab.  I.  Fig.  6.  oc.) 
und  eine  hintere  (Tab.  I.  Fig.  6.  y.  Tab.  IV.  Fig.  1.  y — ■/.),  die  eine  zwischen  Kopf-  und  Rumpftheil, 
die  andere  zwischen  Rumpf-  und  Schwanztheil  den  Fisch  umkreisend  —  und  zwei  Längsscheide¬ 
wände,  welche,  die  eine  in  der  dorsalen  (Tab.  II.  Fig.  1.  w.  w . ) ,  die  andere  in  der  ven tral en  Mittel¬ 
linie  laufend,  die  beiden  Querscheidewände  verbinden.  Es  bilden  mithin  diese  vier  Scheidewände  eine  zu¬ 
sammenhängende  Umfassungsmauer,  die  durch  gabelige  Theilung  und  Wiedervereinigung  den 
Rumpftheil  der  Zwischenmasse  ein ers  eits  nach  vorn  und  hinten  abgrenzt,  anderer¬ 
seits  in  zwei  symmetrische  Seitenhälften  theilt. 

Genauer  angegeben  ist  der  Verlauf  dieser  Scheidewand  folgender:  In  der  Mittellinie  des  Rückens 
erstreckt  sie  sich  nach  vorn  bis  zum  hinteren  Drittheile  des  Kopfes,  theilt  sich  dort  gabelig  und  läuft  beider¬ 
seits  in  einem  nach  vorne  convexen  Bogen  bis  zum  oberen  Winkel  der  Kiemenspalte ,  dann  hinter  der  In¬ 
sertion  der  Brustflosse  herum ,  und  endlich  in  einer ,  dem  Zwischenräume  zwischen  Schultergürtel  und 
Kiemenhaut  folgenden  Bogenlinie  bis  zur  Vereinigung  mit  der  ventralen  Medianscheidewand.  Nach  hinten 
erstreckt  sich  die  dorsale  Medianscheidewand  bis  dicht  vor  den  Anfang  der  Fettflosse,  theilt  sich  dort  gabe¬ 
lig,  zieht  dann  in  einem,  nach  hinten  convexen  Bogen  zum  Anfänge  der  Afterflosse,  wo  die  Vereinigung 
beider  Seiten  zur  ventralen  Längsscheidewand  stattfindet.  Dicht  hinter  der  Afteröffnung  spaltet  sich  diese 
noch  einmal ,  zieht  um  die  Basis  der  Bauchflossen  herum ,  und  vereinigt  sich  dicht  vor  den  letzteren  zur 
medianen  Scheidewand. 

Diese  Scheidewand  wird  nur  von  Rudolphi  und  Pacini  erwähnt,  und  zwar  haben  sie  nur  die  beiden 
Längsscheidewände  gekannt.  Rudolphi*)  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam  ,  dass  dadurch  das  electri- 
sche  Organ  in  zwei  Organe ,  ein  rechtes  und  ein  linkes ,  abgetheilt  werde ,  eine  Bemerkung ,  die  später  in 
Vergessenheit  gerieth.  Irrig  ist  seine  Behauptung,  dass  die  sehnige  Scheidewand  von  der  Haut  bis  zu  den 
Muskeln  dringe. 

Pacini  ##)  bemerkt  richtig,  dass  die  Scheidewand  nur  bis  zur  Aponeurose  dringe;  übrigens  findet  er 
sie  äusserst  dünn  und  unbedeutend. 

Balken-  und  Fächernetz. 

Die  übrigen ,  von  der  Haut  zur  Sehnenhaut  tretenden  Fortsätze  zeigen  eine  verschiedene  Beschaf¬ 
fenheit ,  je  nachdem  sie  in  dem,  durch  die  Scheidewand  umfangenen  Raume,  oder  aus¬ 
ser  demselben  gelegen  sind.] 

Dieses  tritt  besonders  deutlich  auf  einem,  nach  der  Axe  des  Fisches  geführten,  langen  Schnitte 
durch  die  Hautschwarte  hervor  (Tab.  IV.  Fig.  1.). 


*)  a.  a.  ü.  p.  141. 


**)  a.  a.  O.  pag.  7. 
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In  dem  au  sserhalb  des  Umkreises  der  Scheidewand,  aber  im  Kopf-  und  Schwanztheile,  gelegenen 
Theile  der  sulzigen  Zwischenmasse  (i)  gewahrt  man  ein  unregelmässiges,  weitmaschiges  Netz,  durch  grobe 
oder  feine  Brücken  und  Balken  gebildet ,  welche  die  sulzige  Zwischenmasse  in  den  verschiedensten  Kich- 
tungen  durchsetzen  und  sich  in  regelloser  Weise  theils  unter  sich ,  theils  mit  der  Haut  und  Sehnenhaut 
verbinden,  —  ein  Balkennetz,  analog  dem  der  Milz  und  der  corpora  cavernosa  penis  et  clitoridis  der 
Säugethiere. 

Marcusen #)  ist  der  einzige,  welcher  dieses  groben  Netzwerkes  auf  dem  Kopfe  und  in  der  Fettflosse 
Erwähnung  thut. 

Her  innerhalb  des  Umfanges  der  Scheidewand  gelegene  Theil  (o)  zeigt  dagegen  ein  sehr  zartes, 
nur  bei  näherer  Betrachtung  mit  freiem  Auge  wahrnehmbares ,  sehr  regelmässiges ,  aus  unzähligen  rauten¬ 
förmigen  Maschen  bestehendes  Netzwerk.  Das  Gewebe ,  dessen  Ausdruck  auf  Längsschnitten  das  eben 
beschriebene  Netzwerk  ist,  wird  durch  unzählige  zarte  Lamellen  gebildet,  welche,  in  geringer  Entfernung 
von  einander,  unter  sich  parallel,  mit  der  Axe  des  Fisches  sich  kreuzend,  denselben  umkreisen  und  durch 
zahlreiche  Verwachsungen  jeder  Lamelle  mit  ihren  beiden  Nachbarn,  eine  unzählige  Menge  kleiner,  gleich¬ 
artiger,  linsenförmiger,  vollkommen  geschlossener  Hohlräume  zwischen  sich  lassen.  Ich  nenne  dieses  Ge¬ 
webe,  wofür  mir  kein  Analogon  bekannt  ist,  ein  Fächernetz  und  verspare  mir  dessen  nähere  Darstellung 
bis  zur  Beschreibung  des  electrischen  Organes,  dessen  Gerüste  es  bildet. 


III.  Die  sulzige  Zwischenmasse. 

Der  Zwischenraum  zwischen  der  äusseren  Haut  und  der  inneren  Sehnenhaut ,  oder  den  sie  vertre¬ 
tenden  Knochen-  und  Muskelüberzügen,  ist  fast  durchweg  von  einer  gallertähnlichen  Substanz  angefüllt, 
welche  schon  von  Geoffroy  St.  Hilaire  in  Bezug  auf  ihr  äusseres  Ansehen  (nicht  aber  auf  Fettgehalt ! ) 
nicht  unpassend  mit  Speck  verglichen  worden  ist. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Zwischenmasse  und  die  dadurch  bedingte  Dicke  der  Schwarte  wechselt  sehr 
nach  den  Körperstellen.  Sie  ist  am  beträchtlichsten  in  der  Mitte  des  Kumpfes  und  nimmt  nach  vorn  und 
hinten  ab.  Im  Umkreise  der  natürlichen  Körperöffnungen  fehlt  sie  vollkommen. 

Die  Zwischenmasse  ist  nicht,  wie  es  nach  der  Beschreibung  der  meisten  Schriftsteller  scheinen 
könnte,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichartiger  Natur,  sondern  zerfällt  in  zwei,  anatomisch  und  physio¬ 
logisch  höchst  verschiedene  Abtheilungen ,  welche  durch  die  eben  beschriebene  Scheidewand  von  einander 
getrennt  sind :  1.  die  indifferente  Ausfüllungsmasse  und  2.  die  Substanz  des  electrischen 

Organes. 

1.  Die  indifferente  Ausfnlliingsinasse.  («'). 

Der  ausserhalb  des  Umkreises  der  sehnigen  Scheidewand  —  also  um  den  Kopf  und  um  den  Schwanz 
— -  gelegene  Theil  der  Hautschwarte  wird  von  dem  ohen  beschriebenen  Balkennetze  durchzogen .  Dessen 
Maschen  sind  durch  eine  farblose ,  durchsichtige ,  sulzige  Masse  ausgefüllt.  Dieselbe  ist  besonders  in  der 
Fettfiosse  und  auf  dem  Kopfe  in  beträchtlicher  Masse  angehäuft. 


*)  a.  a.  O.  III.  pag.  5. 
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Die  microscopische  Untersuchung  zeigt  eine  homogene,  glasartige,  farblose  Grundmasse,  die  einer¬ 
seits  von  zahlreichen ,  bald  isolirten ,  bald  zu  Bündeln  vereinigten  Bindegewebefibrillen  durchzogen  ist, 
andererseits  zahlreiche,  längliche  Kerne,  welche  mit  äusserst  feinen  blassen  Fasern  in  Verbindung  stehen, 
eingebettet  enthält. 

Diese  indifferente  Ausfüllungsmasse  scheint  von  der  gallertigen  Substanz ,  welche  den  Raum  zwi¬ 
schen  der  Haut  und  den  Kopfknochen  mancher  Fische  (andere  Siluren,  Cyprinoiden,  Esox,  Lota  etc. ;  aus¬ 
füllt*),  nicht  verschieden  zu  sein. 

2.  Das  clectrisclie  Organ. 

F  o  r  m. 

Das  electrische  Organ  (oder  vielmehr  Organenpaar)  des  Zitter weises  hat  die  Form  einer,  aus  zwei 
symmetrischen  Seitenhälften  zusammengesetzten  Röhre,  deren  Mündungsränder  in  die  Ränder  zweier 
Hohlkegel  (der  vorderen  und  hinteren  Abtheilung  der  indifferenten  Ausfüllungsmasse)  übergehen.  Die  äus¬ 
sere  Oberfläche  dieser  Röhre  ist  von  der  Haut ,  die  innere  von  einer  fibrösen  Membran  überzogen  In  dem 
Lumen  der  Röhre  endlich  steckt,  locker  mit  ihr  verbunden,  der  Körper  des  Fisches**). 

Ausdehnung. 

Die  Ausdehnung  des  electrischen  Organes  ist  eine  sehr  beträchtliche .  Sein  Gewicht  beträgt  (beide 
Überzüge  eingerechnet) ,  über  f  des  gesammten  Körpergewichtes  ***) . 

Die  Länge  des  Organes  bleibt  sich  überall  fast  gleich,  man  mag  es  in  der  Rückenlinie,  Bauch¬ 
oder  Seitenlinie  messen  f).  Nach  vorne  reicht  es  seitlich  bis  hinter  die  Brustflosse,  oben  mit  lappenartiger 
Verlängerung  bis  in  die  Zwischenaugengegend,  unten  his  zum  Vorderrande  des  Schultergürtels.  Nach 
hinten:  oben  bis  zum  Anfänge  der  Fettflosse,  unten  bis  zum  Anfänge  der  Afterflosse,  seitlich  bildet  es 
eine  lappenartige  Verlängerung  nach  hinten. 

Die  Dicke  ist  am  beträchtlichsten  in  der  Mitte  des  Rumpfes  und  etwas  nach  vorn  davon,  und 
nimmt  gegen  das  vordere  und  hintere  Ende  des  Körpers  allmälig  ab.  In  querer  Richtung  liegt  die  grösste 
Dicke  des  electrischen  Organs  in  der  Gegend  der  Seitenlinie,  und  nimmt  gegen  den  Rücken,  und  noch  mehr 
gegen  den  Bauch  hin  ab  ff)  fff). 


*)  Vergl.  Leydig,  über  die  Haut  einiger  Süsswasserfische,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  4. 

**)  s.  Pacini,  a.  a.  O.  Fig.  2. 

***)  Gew.  eines  Exemplars  von  22  Zoll  =  8 
Gew.  des  Körpers  ohne  Organ  =  5f- 
Gew.  des  electrischen  Organs  =  2p  <U. 

f )  Länge  des  obigen  Exemplares  von  8  <U : 

von  der  Schnauze  zum  Ende  der  Schwanzflosse  22 
von  der  Schnauze  zum  Anfang  der  Schwanzflosse  19". 

Länge  des  Kopftheiles  der  Hautschwarte  ....  oben  2f",  unten  2f",  seitlich  3f". 

Länge  des  Schwanztheils  der  Hautschwarte  .  .  .  oben  4f",  unten  5",  seitlich  3f". 

Länge  des  (electrischen)  Rumpftheils  der  Hautschwarte  oben  12",  unten  11  seitlich  12". 

ff)  s.  Pacini’s  Durchschnitt  a.  a.  O.  Fig.  2. 
fff)  Dicke  des  electrischen  Organes  bei  obigem  Exemplare  : 

in  der  Mitte  des  Rumpfs,  etwas  über  der  Seitenlinie  =  8'". 

in  der  Mittellinie  des  Rückens . 2f". 

in  der  Mittelinie  des  Bauches  . 2". 
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Structur  des  elect  rischen  Organes. 


Der  das  electrische  Organ  enthaltende  Theil  der  Hautschwarte  zeigt  ein  von  dem  der  analogen  Or¬ 
gane  der  übrigen  Zitterfische  so  verschiedenes  Ansehen ,  dass  man  kaum  erwarten  möchte ,  seinen  Bau  mit 
der  bei  letzteren  bestehenden  Anordnung  in  Einklang  bringen  zu  können.  Während  nämlich  die  Elemente 
der  letzteren  deutlich  als  kleine  Plättchen  zu  erkennen  sind ,  welche ,  in  regelmässigen ,  von  Flüssigkeit 
erfüllten  Zwischenräumen  an  einander  gereiht,  Säulen  bilden,  deren  Ähnlichkeit  mit  der  Volta’schen  Säule 
den  meisten  Beobachtern  sich  aufdrängte :  stellt  das  electrische  Organ  des  Zitterwelses  eine  continuirliche, 
speckähnliche,  gallertartige  Masse  dar,  welche  in,  nach  gewissen  Bichtungen  geführten  Durchschnitten  fast 
homogen,  in  andern  von  einem  zarten  Netzwerke  durchzogen  erscheint.  Bei  genauerer  Untersuchung  ergibt 
sich  indessen,  wie  unten  bewiesen  werden  soll,  dass  diese,  scheinbar  so  bedeutende  Verschiedenheit  im  Bau 
physiologisch  entsprechender  Organe  keine  fundamentale  ist ,  sondern  nur  auf  einer  abweichenden  Gruppi- 
rung  wesentlich  analoger  Elemente  beruht. 

Die  vorliegenden  Beschreibungen  des  electrischen  Organes  beschränken  sich  fast  gänzlich  auf  die 
gröberen  Structurverh ältnisse . 

Geoffroy  St.  Hilaire#)  sagt,  dass  das  electrische  Organ  aus  wahren  Sehnenfasern  zusammen¬ 
gesetzt  sei.  welche  durch  Kreuzung  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  deutlich  nur  mit  der  Lupe  zu  erken¬ 
nen  seien.  Die  einzelnen  Hohlräume  dieses  Netzes  seien  mit  einer  eiweissig  -  gallertigen  Substanz  gefüllt. 

Nach  Budolphi**)  besteht  es  aus  kleinen  rautenförmigen  Zellen,  deren  Wände  blättchenartig  an 
einander  liegen.  — 

Valenciennes***)  beschreibt  es  als  ein  zelliges,  gleichsam  schwammiges  Gewebe,  zusammengesetzt 
aus  dünnen,  sich  kreuzenden  Blättchen,  wodurch  Maschen  gebildet  werden,  die  von  gallertiger  Flüssigkeit 
durchdrungen  sind.  — 

Nach  Peters  p)  hat  das  electrische  Organ,  mit  blossem  Auge  betrachtet,  ein  faserig -zelliges  An¬ 
sehen.  Diese  Zellen  erscheinen,  mit  der  Lupe  betrachtet,  rhomboidal;  schneide  man  ein  Stückchen  heraus, 
so  finde  man  bald  rhomboidale,  bald  mehrseitige  Zellen.  Zuweilen  scheine  es,  als  wenn  diese  Zellen  (von 
aussen  nach  innen  gehend)  eine  Art  Perlenschnur  bildeten.  Bei  der  Untersuchung  mit  dem  zusammen¬ 
gesetzten  Microscope  bestehe  das  electrische  Organ  aus  einer  äusserst  feinen  Haut ,  die  sich  leicht  in  feine 
Fältchen  lege  ,  welche  man  nicht  mit  Fasern  verwechseln  dürfe  und  zweitens  aus  runden,  microscopischen 
Körperchen,  die  eine  gallertartige  Masse  zusammensetzen.  — 

Paciai  pp)  findet  die  Hohlräume  des  electrischen  Organes  gross  genug,  um,  wenn  die  Wände  aus¬ 
gedehnt  sind,  mit  freiem  Auge  gesehen  zu  werden.  Sie  haben  ungefähr  die  Weite  eines  Kubikmillimeters 
in  einem  Individuum  von  30  Centim.  Länge).  Diese  Hohlräume  sind  nach  allen  Seiten  hin  geschlossen 
und  stehen  nicht  unter  einander  in  Verbindung,  wie  man  aus  den  Worten  Geoffroy’s:  »ne  peuvent  pas  com- 
muniquer  ä  linterieur  ä  cause «  etc.  schliessen  könnte.  —  JDie  Wandungen  dieser  Hohlräume  bestehen  aus 
Zellstofffasern,  geflochten  wie  in  den  feinen  serösen  Häuten.  Vielleicht  besitze  deren  freie  Fläche  ein 
Pflasterepitelium ,  an  dessen  näherer  Untersuchung  ihn  die  durch  den  Alcoliol  bewirkte  Veränderung  ver¬ 
hindert  habe.  Wenigstens  habe  er  viele  Kerne  dort  gesehen,  die  ihm  das  Vorhandensein  eines  Epiteliums 


*)  Siehe  pug.  2. 

Tab.  XIII.  Fig .  S,  9.  10.  11. 


**)  a.  a.  O.  pag.  139. 

ff)  a.  a.  O.  pag.  10.  Fig. 


a.  d.  a.  Orten:  pag.  242;  —  pag.  5S. 
3.  C. 


f)  a.  a.  0.  pag.  375. 
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wahrscheinlich  machen.  Die  vieleckige  Form  der  Hohlräume  könne  im  Allgemeinen  auf  die  eines  Octaeders 
zurückgeführt  werden  ,  denn  ,  in  welcher  Richtung  man  das  electrisclie  Organ  durchschneide ,  so  erscheine 
der  Durchschnitt  der  Hohlräume  meist  in  Form  eines  Rechtecks, oder  Trapezes  oder  Quadrates.  Führe  man 
den  Schnitt  durch  das  electrisclie  Organ  in  einer,  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Haut  fallenden  Ebene, 
so  erscheine  der  Durchschnitt  in  Form  einer  Raute.  Eine  der  sechs  Ecken  des  Octaeders  sei  stets  gegen  die 
Haut  gekehrt,  die  entgegengesetzte  gegen  die  Sehnenhaut.  Die  Seckige  Form  der  Hohlräume  bewirke, 
dass  die  8  Wände,  aus  welchen  jeder  gebildet  sei,  zu  einander  schief  stehen ,  und  daher  sei  es  nicht  mög¬ 
lich,  zu  bestimmen,  in  welcher  Ordnung  sie  als  electromotorische  Elemente  gestellt  seien.  — 

Das  electrisclie  Organ  des  Zitterwelses  gehört  unter  die  schwierigsten  Gegenstände  für  die  anatomi¬ 
sche  Untersuchung.  Es  erinnert  vielfach  an  den  Glaskörper  des  Auges.  Seine  Zusammensetzung  aus  klei¬ 
nen  ,  mit  farbloser  Flüssigkeit  gefüllten  Hohlräumen ,  abwechselnd  mit  feinen  und  durchsichtigen ,  aber 
zähen  Eläutchen  und  zarten,  hinfälligen  Gebilden,  macht  reine  Schnitte  zur  Unmöglichkeit  und  gewährt 
daher  dem  Microscope  nur  verworrene  Bilder ;  während  die  ineinandergeschobene  Anordnung  der  Elemente, 
die  Durchsichtigkeit  und  Zartheit  derselben ,  der  Untersuchung  mit  freiem  Auge  oder  mit  der  Lupe  eben 
so  grosse  Schwierigkeiten  entgegensetzt.  Eine  klare  Einsicht  in  den  Bau  des  electrischen  Organes  ist  nur 
durch  gelungene  Chromsäurepräparate  zu  erlangen.  Erst  nach  erfolgter  Orientirung  durch  diese,  ist  die 
Untersuchung  frischer  Präparate  von  Nutzen. 


Frische  Präparate. 

Durchschneidet  man  das  electrische  Organ  an  irgend  einer  Stelle,  von  der  Haut  zur  Sehnenhaut 
dringend  ,  so  fliessen  einige  Tropfen  klarer  Flüssigkeit  ab  ;  die  Schnittflächen  erscheinen  vorgewölbt ,  halb- 
durchsichtig  ,  von  graulich  gelbweisser  Farbe.  Die  Consistenz  ist  der  des  Glaskörpers  oder  der  Wharton’- 
schen  Sülze  zu  vergleichen.  Bei  genauerer  Betrachtung  mit  freiem  Auge  oder  mit  der  Lupe  erkennt  man 
an  den  meisten  Durchschnitten  das  von  Geoffroy  St.  Hilatre  u.  A.  erwähnte  Netzwerk,  gebildet  von 
feinen,  weissen  ,  von  der  Haut  zur  Sehnenhaut  ziehenden,  unter  spitzem  Winkel  sich  kreuzenden  Fasern 
(Tab.  IV.  Fig.  1.  o.)  Die  Maschenräume  dieses  Netzes  sind  graulich,  halbdurchsichtig,  rautenförmig,  ihr 
kurzer  Durchmesser  der  Axe  des  Fisches  parallel,  ihr  langer,  etwa  4/  messend.  —  Das  erwähnte  Netzwerk 
ist  aber  nur  auf  solchen  Durchschnitten  zu  sehen,  welche  entweder  der  Axe  des  Fisches  parallel  gehen  oder 
dieselbe  in  schiefe  Winkel  schneiden,  oderauf  solchen,  welche  der  Hautoberfläche  parallel  laufen.  Da¬ 
gegen  zeigen  Durchschnitte,  welche  die  Axe  des  Fisches  in  rechtem  Winkel  schneiden,  gleichförmige, 
gelbweisse  Schnittflächen,  auf  denen,  ausser  den  unregelmässig  verlaufenden  Nerven  und  Gefässen ,  keine 
weitere  Faserzüge  zu  erkennen  sind*).  —  Die  microscopische  Untersuchung  frischer  Präparate  gibt,  wie 
gesagt ,  erst  dann  brauchbare  Resultate ,  wenn  man  sich  über  die  allgemeine  Anordnung  schon  anderweitig 
orientirt  hat. 


W  e  i  n  g  e  i  s  t  p  r  ä  p  a  r  a  t  e. 

Sie  lassen  die  eben  geschilderten  Structurverliältnisse  in  manchen  Punkten  noch  deutlicher  erken¬ 
nen.  Die  Schnittfläche  ist  undurchsichtig,  gelbweiss  ,  eingesunken.  Auf  Durchschnitten ,  die  mit  der  Axe 


8* 


*)  Pacini’s  Fi//.  2.  ist  daher,  was  das  Netzwerk  betrifft,  nicht  richtig,  wol  aber  Fig.  1. 
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des  Fisches  parallel  sind ,  oder  sie  in  schiefem  Winkel  schneiden ,  oder  der  Hautoberfläche  parallel  gehen, 
hat  die  Schnittfläche  ein  schwammiges  Ansehen,  das  Netzwerk  tritt  deutlicher  hervor  und  dessen  Ma¬ 
schenräume  sind  leer.  Durchschnitte  ,  welche  die  Axe  des  Fisches  in  rechtem  Winkel  schneiden ,  zeigen 
höchst  undeutlich  runde,  flach  vertiefte  Grübchen.  —  Weingeistpräparate  eignen  sich ,  ihrer 
Undurchsichtigkeit  wegen,  ebenfalls  nicht  für  microscopische  Untersuchung. 

Chromsäurepräparate. 

Dieselben  verhalten  sich,  mit  blossem  Auge  oder  der  Lupe  untersucht,  ganz  wie  die  Weingeist¬ 
präparate. 

Die  microscopische  Untersuchung  gibt  folgende  Resultate  : 

Wir  haben  zunächst  zwei  Bestandtheile  zu  unterscheiden : 

1.  das  fibröse  Gerüste  des  Organes,  welches  schon  oben  unter  dem  Namen  des  Fächer netzes 
erwähnt  wurde. 

2.  die  in  demselben  enthaltenen  Theile. 


a.  Fasergerüste  (Fächernetz)  (Tab.  IV.  Fig.  2.  c.) 


Schon  aus  der  Untersuchung  frischer  Präparate  mit  freiem  Auge  oder  der  Lupe  geht  deutlich  her¬ 
vor,  dass  das  electrisclie  Organ  unseres  Fisches  ein  blättriges  Gefüge  hat,  und  dass  der  Zug  dieser 
Blätter  eine,  die  Axe  des  Fisches  in  rechtem  Winkel  schneidende  Richtung  nimmt.  Diese  Blätter  sind 
nichts  anderes,  als  die  Elemente  des  Fächernetzes. 

Man  hat  sich  die  Anordnung  des  Fächernetzes  in  folgender  Weise  vorzustellen:  es  wird  gebildet 
aus  einer  unzähligen  Menge  zarter  bandförmiger  Membranen ,  die ,  durch  kleine  Zwischenräume  von  ein¬ 
ander  getrennt,  neben  einander  laufen.  Mit  dem  einen  Rande  sind  sie  an  der  Innenfläche  der  Haut,  mit 
dem  andern  an  der  Aussenfläche  der  Sehnenhaut  festgeheftet ;  ihr  eines  Ende  ist  an  die  dorsale,  ihr  anderes 
an  die  ventrale  Medianscheidewand  befestigt.  Auf  diese  Weise  ist  das  Organ  von  unzähligen,  sichelförmi¬ 
gen,  unter  sich  parallelen,  sämmtlich  quer  auf  die  Axe  des  Fisches  gestellten  Scheidewänden  durchzogen. 
Die  zwischen  diesen  Scheidewänden  befindlichen  Zwischenräume  werden  nun  dadurch ,  dass  die  einander 
zugewendeten  Flächen  der  Scheidewände  unter  sich  zahlreiche  kreisförmige  Verwachsungen  eingehen ,  in 
in  viele  kleine,  mit  einander  nicht  communicirende  Hohlräume  —  Fächer  —  abgetheilt. 

Diese  Fächer  sind  unter  einander  an  Form  und  Grösse  sehr  übereinstimmend.  Die  Grundform 
derselben  ist  die  Linse,  welche  aber  durch  wechselseitigen  Druck  zur  niedrigen  polygonen  Doppel¬ 
pyramide  wird ,  gerade  so ,  wie  die  Kugelform  der  freien  Pflanzenzelle  im  Parenchym  zum  Polyeder  sich 
ab  flacht.  Die  Axen  dieser  linsen-  (oder  cloppelpyramiden-)  förmigen  Fächer  liegen  sämmtlich  parallel  der 
Axe  des  Fisches  ;  ihre  Äquatorialebenen  stehen  rechtwinklig  auf  derselben;  die  eine  Wand  ist  dem  vorde¬ 
ren,  die  andere  dem  hinteren  Ende  des  Fisches  zugewendet. 

Die  Grösse  dieser  Fächer  ist  sehr  unbedeutend.  Der  lange  (Äquatorial-)  Durchmesser  beträgt  etwa 
U  ,  der  kurze  bietet  sich  auf  Durchschnitten  niemals  in  seinen  natürlichen  Verhältnissen  dar. 

Eine  Berechnung  der  Zahl  dieser  Fächer,  wie  sie  von  Valentin  und  R.  Wagner  für  die  analogen 
Gebilde  des  Zitterrochens  und  Zitteraales  versucht  wurde,  ist,  ihrer  Anordnung  wegen,  nicht  möglich. 

Histologisch  bestehen  die  das  Fächernetz  bildenden  Membranen  aus  einer  homogenen,  wasserklaren 


Grundmasse  und  zahlreichen,  in  verschiedenen  Richtungen  durch  einander  geflochtenen,  bald  isolirten, 
bald  in  Bündeln  vereinigten  Bindegewebefibrillen. 

Die  Membranen  des  Fächernetzes  werden  von  zahlreichen  Ge  fassen  und  Nerven  durchzogen. 
Erstere  lösen  sich  darin  in  reiche  Endnetze  auf.  Letztere  —  die  Aste  und  Zweige  des  electrischen  Nerven 
—  durchlaufen  sie,  ohne  in  ihnen  zu  endigen. 

Der  Verlauf  des  electrischen  Nerven  von  seinem  Ursprünge  bis  zum  Eintritte  in  das  electrische  Or¬ 
gan  ist  oben  beschrieben  worden.  Die  Äste  des  Nerven  durchbohren  die  innere  Sehnenhaut  und  versenken 
sich  in  die  Substanz  des  electrischen  Organes.  Jeder  Ast  ist  in  seine  beiden  Scheiden,  die  gefässhaltige  und 
die  gefässlose,  eingehüllt  und  wird  noch  überdies  eine  Strecke  weit  von  einem  scheidenartigen  Fortsätze  der 
innern  Sehnenhaut  begleitet.  Innerhalb  des  electrischen  Organes  verläuft  er,  den  Membranen  des  Faser¬ 
netzes  folgend,  und  erleidet  daselbst  unzählige  Theilungen  (Tab.  IV.  Fig.  8.).  Alle  drei  Bestandteile 
des  Astes  (Primitivfaser,  innere  und  äussere  Scheide)  nehmen  daran  Theil.  Die  äussere  Scheide  ist  an  den 
Theilungsstellen  etwas  verdickt.  Die  Theilung  ist  bald  2-,  bald  3-,  bald  4fach.  In  der  Regel  ist  der 
Durchmesser  jedes  der  Zweige  nicht  merklich  geringer,  als  derjenige  des  Astes,  aus  welchem  sie  entsprin¬ 
gen.  Allmälig  aber,  nach  wiederholten  Theilungen ,  werden  die  Zweige  dünner  und  dünner,  endlich  zu 
Endzweigen  von  etwa  TV"  Durchmesser,  während  die  in  denselben  enthaltene  Nervenfaser  zu  einem  feinen, 
tVö  —  wV  messenden  Fädchen  geworden  ist ,  welches  aber  durch  Glanz  und  doppelte  Contur  deutlich 
erkennbar  bleibt.  An  einer  gewissen  Stelle  aber  hört  die  stark  lichtbrechende  und  dunkelrandige  Mark¬ 
schicht  auf  und  das  Innere  des  Nervenfädchens  wird  durch  eine  feinkörnige,  schwach  lichtbrechende  Masse 
(Axencylinder)  erfüllt.  Bald  nach  dieser  Umwandlung  seines  Inhaltes  verlässt  das  Endzweiglein  das  Faser¬ 
netz,  indem  es  die  hintere  Wand  eines  Faches  in  ihrem  Mittelpunkte  durchbohrt,  und  sich  an  die,  im  Fol¬ 
genden  zu  beschreibende  »electrische  Platte«  festsetzt.  Es  erleidet  dabei  selber  weitere  Veränderungen,  die 
an  ihrem  Orte  beschrieben  werden  sollen. 

b.  Inhalt  der  Fächer  des  Fasergerüstes. 

Die  Fächer  des  electrischen  Organes  sind  an  frischen  Präparaten  stets  prall  gefüllt.  Bei  Durch¬ 
schnitten  entleeren  sich  nur  die  durch  den  Schnitt  getroffenen,  die  tiefem  nicht. 

Jedes  Fach  enthält  zweierlei  Bestandtheile :  1.  eine  klare  Flüssigkeit  und  2.  eine  membran- 
artige  Ausbreitung  von  höchst  eigenthümlicher  Beschaffenheit. 

a.  Flüssigkeit.. 

Über  die  chemischen  und  morphologischen  Eigenschaften  dieser  Flüssigkeit  weiss  ich  wrenig  anzu¬ 
geben,  da  es  kaum  möglich  sein  dürfte,  auch  nur  eine  kleine  Menge  rein  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  ist, 
dass  diese  Flüssigkeit  viel  Eiweiss  enthält.  Die  aus  grösseren  Schnittflächen  ausgedrückte  Flüssigkeit  ist 
fadenziehend  und  trübt  sich  sehr  stark  bei  Zusatz  von  Salpetersäure ;  die  blanke  Messerklinge  erhält  kurze 
Zeit  nach  dem  Tode  des  Thieres  beim  Durchschneiden  schwarzen  Beschlag  und  das  Organ  fault  mit  starkem 
Schwefelwasserstoffgeruch.  Übrigens  können  alle  diese  Erscheinungen  durch  die  im  Folgenden  zu  beschrei¬ 
bende  Substanz  bedingt  sein. 


ß.  Die  membranöse  Ausbreitung.  (Tab.  IV.  Fig.  2.  d.,  Fig.  3.  4.  5.  G.  7.) 

Jedes  Fach  enthält  eine  eigenthümliche ,  scheibenförmige,  hautartige  Ausbreitung ,  welche  ich  als 
das  wahre  electromotorische  Element  und  als  die  Endausbreitung  eines  Nervenzweigleins  erkennen  muss. 
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und  daher  electrische  Platte  oder  N erven  -  Endplatte  ( laminci  terminalis  s.  electrica 
nenne. 

Die  genannte  Platte  überzieht^  die  ganze  hintere  Wand  des  Faches.  Ihr  Fand  liegt  in  dem 
Falze  des  linsenförmigen  Hohlraumes;  ihre  vordere  (freie)  Fläche  sieht  gegen  das  Kopfende  des  Fisches; 
ihre  hintere  Fläche  liegt  der  V orderfläche  der  hintern  Wand  des  Faches  an,  ist  aber  mit  Ausnahme  des 
Mittelpunktes  nur  locker  mit  derselben  verbunden  und  ziemlich  leicht  davon  abzulösen.  Im  Mittelpunkte 
steht  sie  durch  einen  Stiel  (Tab.  IV.  Fig.  2.  4.  5.  6.  n.) ,  welcher  ein  feines  Nervenz  weiglein  enthält,  mit 
der  Hinterwand  des  Faches  in  fester,  organischer  Verbindung. 

Im  Innern  des  electrischen  Organs  besitzen  die  electrischen  Platten  die  Gestalt  einer  kreisförmigen 
in  der  Mitte  dickem ,  gegen  die  Peripherie  hin  zugeschärften ,  mit  einem  verdickten  Fände  versehenen 
Scheibe  [Fig.  2.  d.,  Fig.  3.).  Da,  wo  der  Hohlraum  seine  regelmässige  Gestalt  verliert,  wie  in  der  Nähe 
der  Überzüge  Fig.  2.  d'.),  nimmt  auch  die  Nervenendplatte  eine  unregelmässige  Gestalt  an.  —  Der  Fand 
der  Scheibe  ist  ziemlich  regelmässig  kreisrund,  sanft  wellenförmig,  etwas  verdickt.  —  Die  hintere 
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Fläche  der  Scheibe  ist,  mit  Ausnahme  des  Centrums,  vollständig  glatt.  Im  Mittelpunkte  bildet  sie  eine 
Einsenkung  oder  Höhle  (Fig.  4.  6.  h.) ,  deren  Mündung  durch  unregelmässige,  warzenförmige  Hervor- 
ragungen  ringförmig  verengt  wird  (Fig.  4.  6.  r.).  Das  Centrum  dieses  Dinges  und  die  Axe  der  Höhle  wird 
durch  den  oben  erwähnten,  das  Nervenz weiglein  enthaltenden  Stiel  (n)  eingenommen.  Das  Ende  des  Stiel- 
chens  (k)  ist  auf  dem  Boden  der  Höhle  eingepflanzt.  —  Die  vordere  Fläche  der  Scheibe  zeigt  dagegen 
zahlreiche  Unebenheiten.  Der  Mittelpunkt  wird  von  einer  platten  Hervorragung  [Fig.  4.  5.  e.)  von 
länglich  rundem  Umkreise  eingenommen ,  welche  der  auf  die  hintern  Fläche  der  Platte  befindlichen  Ein¬ 
senkung  entspricht.  Die  Oberfläche  dieser  Hervorragung  zeigt  zahlreiche  warzenförmige  Erhabenheiten  (w) 
und  trägt  in  ihrer  Mitte  ein  kleines  schiefes ,  trichterförmiges  Grübchen  (t) ,  welches  genau  der  Verwach¬ 
sungsstelle  des  Nervenstielchens  gegenüberliegt.  —  Von  dieser  centralen  Hervorragung  entspringen  9  — 10 
strahlenförmige  erhabene  Falten  (f),  welche,  vielfach  gewunden,  sich  theilend  und  verbindend,  gegen  die 
Peripherie  hinziehen,  allmälig  niedriger  werden  und  endlich  in  sanfte  wellenförmige  Unebenheiten  sich 
auflösen.  Diese  Bildung  erinnert  lebhaft  an  eine  centrale  Hochebene  mit  strahlenförmig  von  ihr  auslaufen¬ 
den  Gebirgsketten.  — 

Die  Grösse  der  electrischen  Platten  scheint  bei  einem  und  demselben  Individuum  nur  geringen 
Schwankungen  unterworfen  zu  sein.  Der  Flächendurchmesser  einer  normal  gebildeten  Platte  beträgt  bei 
mittelgrossen  Exemplaren  etwa  -U",  die  Dicke  in  der  Milte  V<r— tV»  an  den  Fändern  TV  —  uV". 

Das  histologische  Verhalten  der  electrischen  Platten  ist  ein  sehr  merkwürdiges.  Im  frischen 
Zustande  erscheint  die  electrische  Scheibe  als  eine  ziemlich  dicke ,  weiche  ,  homogene  ,  aus  einer  glasartig 
durchsichtigen  Grün  dm  as  se ,  vielen  äusserst  kleinen  Körnchen  und  grösseren,  runden,  in  bestimmten 
Abständen  zerstreuten  Kernen  bestehende  Membran.  —  Bei  beginnender  Zersetzung  aber,  und  an 
Chromsäurepräparaten  erkennt  man,  dass  die  ganze  Oberfläche  der  Scheibe  von  einem  äusserst  zarten, 
structurlosen  Häutchen  überzogen  ist.  Im  ersteren  Falle  (bei  beginnender  Zersetung)  verwandelt 
sich  die  Scheibe  in  ein  Säckchen,  dessen  zarte  Hülle  unzählige  feine  Falten  wirft,  während  die  winzigen 
Körnchen  des  Inhaltes  in  lebhafter  Molecularbewegung  begriffen  sind.  Auf  Querschnitten  der  Scheibe  an 
Chromsäurepräparaten  sieht  man  jederseits  eine  feine  Linie  als  Ausdruck  der  zarten  Hüllenmembran 
(Fig.  4.  m.  m .). 

Die  von  der  genannten  Membran  umschlossene  Inhaltsmasse  (Fig.  4.  i.  Fig.  7.)  der  Platte  ist 
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aus  drei  Bestandteilen  zusammengesetzt :  1.  einer  zäh- weichen,  homogenen,  glashellen,  farblosen,  schwach 
lichtbrechenden  G  rund masse.  2.  aus  sehr  feinen,  farblosen  Körnchen ,  welche  in  grosser  Menge  in 
der  Grundmasse  eingebettet  liegen.  3.  aus  kugelrunden  Kernen  von  Durchmesser  >  welche  in 

Abständen  von  Vo —  ttö  unregelmässig  zerstreut  sind.  Jeder  Kern  besitzt  ein  helles ,  rundes,  wandstän¬ 
diges  Kernkörperchen  von  etwa  Toyo-"'  Grösse. 

Die  genannten  Bestandtheile  der  Inhaltsmasse  finden  sich  in  allen  Theilen  der  Scheibe.  Doch  be¬ 
stehen  in  Bezug  auf  deren  Gruppirung  manche  Verschiedenheiten.  Im  peripherischen  Theile  der  Scheibe 
liegen  die  Kerne  der  vorderen  (freien)  Fläche  der  Scheibe  genähert ,  während  die  Molecularkörperchen 
hauptsächlich  gegen  die  hintere  Fläche  der  Scheibe  angehäuft  sind.  Im  centralen  Theile  der  Scheibe 
dagegen  häufen  sich  die  Körnchen  hauptsächlich  um  die  Kerne  herum  ,  wodurch  kugelige  Massen  ent¬ 
stehn,  die  ganz  das  Aussehen  kleiner  Ganglienkörper  haben.  Dieselben  liegen  meist  der  (vorderen  oder 
hinteren)  Oberfläche  der  Scheibe  nahe  und  bilden  dann  warzenförmige ,  nach  aussen  von  der  Hüllmembran 
der  Scheibe  überzogene  Erhabenheiten ,  während  deren  nach  innen  gewandter  Theil  mit  der  Inhaltsmasse 
in  unmittelbarer  Continuität  zu  stehen  scheint.  Solche  warzenförmige  Erhabenheiten  finden  sich,  wie  oben 
angegeben  wurde,  sowol  auf  der  Oberfläche  der  platten  Hervorragung  der  Vorderfläche  (Fig.  4.  w.),  als  auch 
auf  dem  Boden  der  ihr  entsprechenden  Höhle  der  Hinterfläche  und  auf  dem  Mündungsringe  dieser  Höhle 
(Fig.  4.  r.).  Ähnliche  kugelige  Körperchen  finden  sich  endlich  in  dem  kolbig  angeschwollenen  Ende  des 
Nervenstielchens  (k). 

Dieses  Nervenstielchen  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  eines  Endzweigleins  des  electrischen  Ner¬ 
ven.  Es  wurde  oben  (pag.  33)  bis  zu  der  Stelle',  wo  es  die  hintere  Wand  des  Faches  durchbohrt,  verfolgt. 
Dort  (Fig.  4.  n.)  besteht  es  1.  aus  einem  blassen  feingranulirten  Centralcylinder  (Axencylinder) ,  2.  einem 
dünnen  innern  Hüllencylinder  als  Fortsetzung  der  gefässlosen  Scheide  und  3.  sparsamen  Bindegewebe¬ 
fasern,  als  Best  der  äussern  Scheide.  —  An  der  Stelle,  wo  das  Endzweiglein  die  Bückwand  des  Faches 
durchbohrt  (d)  ,  verliert  es  die  äusseren  Bindegewebefasern,  welche  ohne  Zweifel  in  das  Gewebe  dieser 
Wand  übergehen.  Die  innere  Scheide  dagegen  verdünnt  sich  zu  einem  zarten  Häutchen.  Trotzdem  nimmt 
der  Durchmesser  des  Nervenstielchen  nicht  ab,  sondern  schwillt  im  Gegentheile  kolbenförmig  an  (Fig.  4. 
6.  k.).  Denn  zu  gleicher  Zeit  ist  eine  bedeutende  Veränderung  seines  Inhaltes  vor  sich  gegangen.  An  der 
Stelle  des  Axencylinders,  und  mit  demselben  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehend,  erfüllen  das  Innere 
des  Nervenzweigleins  zellenartige  Körperchen  von  kugeliger  Form  und  etwa  TFg- "  Grösse,  welche  vollkom¬ 
men  das  Ansehen  von  Ganglienkörperchen  haben.  Dieselben  stimmen  mit  den  das  Centrum  der  electrischen 
Platte  (w.  r.)  erfüllenden  Körperchen  in  Bezug  auf  Form,  Grösse  und  Zusammenhang  vollkommen  überein, 
und  schliessen  sich  auch  räumlich  unmittelbar  an  dieselben  an.  Jedes  dieser  Körperchen  besitzt  einen 
Kern ,  welcher  den  in  der  Platte  zerstreuten  Kernen  in  allen  Stücken  gleich  ist ;  die  ihn  umschliessende 
Masse  entspricht  eben  so  genau,  einerseits  der  feinkörnigen  Grundmasse  der  Platte,  andererseits  der  Sub¬ 
stanz  des  Axencylinders.  Alle  diese  Körperchen  scheinen  einer  eigenen  Membran  zu  entbehren,  und  nicht 
durch  Fortsätze ,  sondern  durch  unmittelbare  Anlagerung  der  Substanz  unter  einander  in  Zusammenhang 
zu  stehen. 

Nach  den  gegebenen  Thatsachen  sehe  ich  die  electrische  Platte  an: 

1.  als  das  wahre  Ende  der  electrischen  Nervenfaser,  eine  flächenhafte  Ausbrei¬ 
tung  des  Axencylinders. 

2.  als  eine  peripherische  Anhäufung  von  («grauer«)  Nervensubstanz ,  als  ein  —  sit  venia  verbo  — 
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peripherisches  Centralorgan ,  bestehend  aus  einer  Anhäufung  feinkörniger  Muttermasse 
mit  darin  eingebetteten  Kernen,  welche  Bestandtheile  theils  amorph  gelagert,  theils  zu  zellen¬ 
artigen  Körperchen  concentrirt  sind. 

Diese  Anschauung  steht  mit  einer  sonst  sehr  auffallenden  Thatsache  —  :  der  geringen  Masse  des 
electrischen  Nerven  — ,  in  schönstem  Einklänge.  Da  jede  Platte,  so  zu  sagen,  ein  Centralorgan  ist,  so  hat 
der  Nerv  weiter  nichts  zu  thun,  als  den  Befehl  zu  überbringen. 


B.  Vergleiche  n  d  e  r  T  heil. 

Für  die  richtige  Deutung  der  im  obigen  beschriebenen  Elemente  des  electrischen  Organes  des 
Zitterwelses  ist  es  von  erster  Wichtigkeit,  den  Bau  der  analogen  Organe  anderer  electrischer  Fische  in  ver¬ 
gleichende  Betrachtung  zu  ziehen.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  diejenige  Zitterfische,  deren  electrische 
Fähigkeit  physiologisch  festgestellt  ist,  nämlich:  die  electrischen  Rochen  (zunächst  Torpedo  ocel- 
lata ,  Rud.  s.  Narke,  Risso.  und  T.  marmorata  Rud.  s.  Galvanii  Bonap.)  und  den  Zitter¬ 
aal  ( Gymnotus  electricus  L.).  Über  beide  liegen  sehr  genaue  Beschreibungen  vor:  über  die  Zitter¬ 
rochen,  ältere  von  Valentin*)  (nach  Weingeistexemplaren)  und  Savi**)  (an  frischen  Thieren) ,  neuere 
von  R.  Wagner***)  und  Pacini  f)  (an  frischen  Exemplaren);  über  den  Zitteraal  ältere  von  Valentin  ff), 
neue  von  PAcmifff)  (beide  nach  Weingeistexemplaren). 

Fassen  wir  die  Hauptresultate  dieser  Untersuchungen  zusammen,  so  finden  wir,  dass  das  electrische 
Organ  beider  Fische,  abgesehen  von  der  Flüssigkeit,  aus  zwei  heterogenen  Bestandtheilen  zusammen¬ 
gesetzt  ist  : 

1,  einem  Systeme  faseriger,  unter  sich  im  Zusammenhänge  stehender  Membranen,  welchem  das 
Organ  seine  äussere  Form  und  seine  innere  Eintheilung  verdankt,  die  sein  Skelet,  sein  festes  Gerüste  bil¬ 
den.  Ich  bezeichne  dieses  System  kurz  als  Fasergerüste. 

2.  Einer  eigen thümlichen  Substanz,  welche  sich  in  den  Fächern  des  Fasergerüstes  abgelagert  findet. 
Diese  Substanz  wird  von  Valentin,  der  sie  zuerst  unterschieden  und  bei  beiden  Fischen  nachgewiesen  hat, 
als  »Epiteliallage«  bezeichnet. 


*)  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  I.  p.  251  ff.  (Artikel:  Electricität  der  Thiere). 

**)  Etudes  anatomiques  sur  le  Systeme  nerveux  et  sur  T organe  electrique  de  la  torpille,  in  Matten  cci’s:  traite  des  phenom  'enes 
electro -physioloyiques  des  animaux.  1844.  p.  283  ff. 

***)  I.  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven.  1847. 

II.  über  den  feineren  Bau  des  electrischen  Organs  im  Zitterrochen.  1847. 

III.  Handwörterbuch  der  Physiol.  Bd.  III.  Abth.  1.  (Artikel:  sympathischer  Nerv,  Ganglienstruktur  und  Nerven¬ 
endigungen). 

IV.  Annales  des  sc.  nat.  Zool.  3.  Serie .  1847. 

V.  Zahlreiche  Mittheilungen  in  den  Göttinger  Nachrichten,  gesammelt  in  :  Neurologische  Untersuchungen. 
1854. 

? 

f)  Sulla  struttura  intima  delV  orycmo  elettnco  del  Gimnoto  e  di  altri  pesci  elettrici.  ( Gazzetta  medica  italiana  federativa  — 
Toscana  —  1852.  pag.  305  ff.) 

ff)  a.  a.  O.  fff)  a.  a.  O. 
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Von  den  Organen  beider  Fischgattungen  scheint  dasjenige  des  Zitteraales,  welches  in  neuester 
Zeit  durch  Pacini  mit  grosser  Genauigkeit  und  Ausführlichkeit  beschrieben  wurde ,  sich  durch  besonders 
klare  Verhältnisse  auszuzeichnen,  so  dass  ich  es,  als  ein  gleichsam  typisches,  in  erster  Reihe  betrachte. 


I.  Electrisches  Organ  des  Zitteraales. 


Das  Fasergerüste  des  electrischen  Organes  des  Zitteraales  besteht:  erstens  aus  einer  sehnigen 
Umhüllungshaut,  welche  das  Organ  (wenigstens  da,  wo  es  nicht  von  der  äusseren  Haut  überzogen  ist) 
allerwärts  bekleidet ,  und  zweitens  aus  zahlreichen  ,  von  derselben  (oder  der  sie  vertretenden  Cutis )  ent¬ 
springenden  ,  in  das  Innere  des  Organes  eindringenden  Fortsätzen,  welche  in  Form  von  Scheidewänden 
die  Masse  des  Organes  in  zahlreiche  Kammern  und  Kämmerlein  abtheilen.  Diese  Scheidewände  zerfallen 
nach  Ausdehnung  und  Richtung  in  zwei  Ordnungen:  die  einen  entspringen  unmittelbar  aus  der  all¬ 
gemeinen  Umhüllungshaut  (resp.  Cutis)  und  theilen  das  Organ  in  grosse  Hauptabtheilungen,  —  Scheide¬ 
wände  erster  Ordnung,  (aponeurotische  Scheidewände  Valentin ,  Pacini)  ,  —  die  andern  dagegen 
entspringen  aus  den  vorigen  und  theilen  die  durch  jene  umschriebenen  Räume  in  viele  kleine  secundäre 
Hohlräume  ab —  Scheidewände  zweiter  Ordnung  (Grundmembran  der  Septa  Val.  ,  lamella 


fibrilläre  dei  diaframmi  Pac.  #) 

Die  Scheidewände  erster  Ordnung  ziehen  beim  Zitteraale  in  Form  von  geraden,  unter  sich 
und  mit  der  Axe  des  Fisches  parallel  laufenden  Bändern,  und  theilen  das  electrische  Organ  der  Länge  nach 
in  eine  Reihe  horizontaler,  über  einander  geschichteter,  sehr  langer,  ziemlich  breiter,  und  sehr  niedriger 
Kammern  (Bänder  Val.).  Diese  Kammern  werden  nun  durch  die,  rechtwinklig  aus  ihren  Wandungen 
entspringenden,  vertical  auf  die  Axe  des  Fisches  gestellten  Scheidewände  zweiter  Ordnung  in  un¬ 
zählige  kleine  Hohlräume  —  Fächer  —  abgetheilt.  —  Diese  Fächer  folgen  sich  in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten,  sind  schmal,  ziemlich  hoch  und  sehr  lang ;  ihr  längster  Durchmesser  schneidet  die  Axe 
des  Fisches  im  rechten  Winkel.  Die  vordere  und  die  hintere  Wand  eines  jeden  Faches  wird  durch  je  eine 
Scheidewand  zweiter  Ordnung  gebildet,  die  schmalen  seitlichen  Wände  dagegen  von  den  Scheidewänden 
erster  Ordnung.  — 

Im  Innern  dieser  Fächer  findet  sich  nun  die  eigentümliche  Substanz,  welche  Valentin  »Epite- 
liallage«,  Pacini  » corpo  cellular  e «  nennt. 

Valentin ##)  berührt  das  Verhalten  dieser  Substanz  beim  Zitteraale  nur  sehr  kurz.  Er  sagt:  »die 
Elemente  sind  durchaus  die  analogen  (wie  beim  Zitterrochen).  In  jedem  Septum  haben  wir  ein  Grund¬ 
membran,  die  Fortsetzung  der  aponeurotischen  Scheidewand,  mit  der  zu  beiden  Seiden  befindlichen  Epi- 
teliallage.«  Die  «Epiteliallage«  bekleidet  aber  nach  ihm  sowol  die  vordere,  als  die  hintere  Fläche 
jeder  Scheidewand  zweiter  Ordnung,  sowol  die  hintere,  als  die  vordere  Wand  jedes  Faches.  —  In  Bezug 
auf  die  Histologie  dieser  Epiteliallage  bemerkt  Valentin  ,  dass  sie  mit  der  des  Zitterrochen ,  die  er  näher 
beschrieben  hat,  übereinstimme.  (Siehe  unten). 


*)  Septum  Val.  ist  =  Grundmembran  4-  Epiteliallage;  diaframma  Pac.  =  lamella  fibrilläre  -f-  corpo  cellulare. 
**)  a.  a.  O.  pag.  269. 
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Pacini*)  hat  diese  von  ihm  als  » corpo  cellulare  dei  diaframmi «  bezeichnete  Substanz  sehr 
genau  und  ausführlich  beschrieben.  Ich  gebe  einen  möglichst  kurzen  und  möglichst  vollständigen  Auszug 
davon  (hierzu  beistehender  Holzschnitt,  Pacini’s  Fig.  IV.). 

An  der  vorderen  Seite  einer  jeden  Scheidewand 


zweiter  Ordnung  ( lamella  fibrilläre )  (_D)  findet  sich  eine 
membranöse  Ausbreitung  ( corpo  cellular e)  [A.  B. 
C .) ,  welche  von  der  genannten  Scheidewand  durch  einen 
schmalen  Zwischenraum  (Cr)  getrennt  ist,  aber  durch  faden¬ 
förmige  Verbindungsstränge  [C' )  mit  derselben  organisch 
zusammenhängt.  Diese  membranöse  Ausbreitung  ist  an  den 
Rändern  (_E)  mit  den  Scheidewänden  erster  Ordnung  ( M.N) 
verwachsen.  Ihre  vordere,  freie  Fläche  sieht  gegen  die 
Hinterfläche  der  zunächst  nach  vorn  liegenden  Scheidewand 
zweiter  Ordnung,  ihre  hintere  gegen  die  Vorderfläche  der 
zunächst  folgenden.  Die  membranöse  Ausbreitung  ist  an 
Flächenraum  und  Gestalt  den  Scheidewänden  zweiter  Ord¬ 
nung  gleich  und  bildet  selbst  eine  Scheidewand,  welche 
jedes  Fach  in  zwei  Abtheilungen  scheidet:  eine  vordere 
( spazio  sopracellulare )  [I]  zwischen  der  membranösen  Aus¬ 
breitung  und  der  vorhergehenden  Scheidewand  und  eine 
hintere  [spazio -sottocellulare)  [G)  zwischen  ersterer  und  der  nachfolgenden  Scheidewand.  Die  erstere 
Abtheilung  ist  frei,  die  letztere  von  den  Verbindungssträngen  durchzogen ;  beide  von  Flüssigkeit  erfüllt. 

Ihrer  Beschaffenheit  nach  erscheint  diese  membranöse  Ausbreitung  als  eine  dicke,  wellige 
Membran  von  etwa  0,010  mm  Durchmesser,  mit  zahlreichen  Hervorragungen  auf  beiden  Flächen,  beson¬ 
ders  aber  auf  der  vorderen,  freien.  Diese  Hervorragungen  [appendici  cellulari)  [A.  C .)  sitzen  mit  schmaler 
und  langer,  gewöhnlich  halbkreisförmig  oder  S-förmig  geschlungener  Basis  auf  der  membranösen  Ausbrei¬ 
tung,  in  deren  Gewebe  sie  unmittelbar  und  ohne  Abgrenzung  übergehen.  Sie  haben  die  Form  von  Hahnen¬ 
kämmen,  manchmal  von  Warzen  und  Keulen. 

Histologisch  besteht  die  membranöse  Ausbreitung  samint  ihren  Hervorragungen  aus  einer  äusserst 
feinen  L  mhüllungsmembr an  von  etwa  0,0017  mm  Dicke,  und  einem  ganz  durchsichtigen,  homogenen 
Inhalte,  ohne  Spur  von  Körnchen  und  von  hellgelber  Farbe.  Dieser  Inhalt  ist  (wenigstens  an  Wein- 
geistpräparaten)  fest,  und  gleicht  einem  durchsichtigen  weichen  und  brüchigen  Leime.  Man  erkennt  dies 
deutlich,  wenn  man  einen,  dem  abgebildeten  ähnlichen  Durchschnitt  zerzupft,  wo  es  oft  gelingt,  die  mem¬ 
branöse  Ausbreitung  horizontal  in  zwei  Blätter  zu  spalten.  An  der  Bissfläche  sieht  man  dann  die  Bruch¬ 
stücke  der  hyalinen  Substanz,  welche  die  ganze  membranöse  Ausbreitung  mit  ihren  Hervorragungen  erfüllt. 

Das  Ansehen  dieser  Substanz  erinnert  Pacini  an  diejenige,  welche  die  Ganglienzellen  er¬ 
füllt,  abgesehen  von  deren  Körnchen ,  oder  an  die  Substanz ,  welche  Kölliker  im  peripherischen  Ende 
des  electrischen  Nerven  von  Mormgrus  longipinnis  beschrieben  hat.  Die  hahnenkammförmigen  Hervorragun¬ 
gen  enthalten  ausserdem  in  ihrem  oberen  Theile  viele  Kerne  von  ungefähr  0,005  mm  im  Durchmesser.  Es 


*)  a-  a-  O-  Pag-  1 1  ff .  des  Separatabdruckes. 
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entsprechen  ihnen  gewöhnlich  kleine  warzenförmige  Anschwellungen  am  freien  Rande  der  hahnenkammför¬ 
migen  Her  vorragungen,  welche  sich  zu  diesen  gerade  so  verhalten  wie  letztere  zur  membranösen  Ausbreitung. 

Pacini  konnte  die  Nerven  und  Gefässe  bis  in  die  Scheidewand  zweiter  Ordnung  (Jamelia  fibrilläre ) 
verfolgen.  Dort  sind,  seiner  Ansicht  nach,  deren  Endigungen.  Die  Nerven  verlaufen  zuerst  in  den  Scheide¬ 
wänden  erster  Ordnung  und  schicken  kleine  Ästchen  in  die  Scheidewände  zweiter  Ordnung.  Dieselben 
bestehen  aus  kleinen  Bündeln  von  2  —  3  Primitivfasern  von  0,006  —  0,008  mm  Durchmesser,  deren  Axen- 
cylinder  meist  sehr  deutlich  sind.  Sie  dringen  in  querer  Richtung  in  die  Scheidewände  ein ,  theilen  und 
zerstreuen  sich  bald,  und  durchlaufen  einzeln,  0,004 — 006  mm  stark,  lange  Strecken.  Ihre  Theilungen 
geschehen  unter  mehr  oder  weniger  rechtem  Winkel.  Pacini  beobachtete  bis  zu  3  aufeinanderfolgenden 
Theilungen  einer  und  derselben  Nervenfaser. 

Die  Thatsache,  dass  die  Vertheilung  der  Nerven  nur  an  der  »lamella  fibrilläre«,  welche  die  nega¬ 
tive  Fläche  des  Diaphragmas  darstelle,  stattfinde,  hält  Pacini  für  ein  Factum  von  höchster  Wichtigkeit 
und  verweist  auf  ein  von  ihm  entdecktes  ähnliches  Verhalten  beim  Zitterrochen.  (S.  unten). 

Pacini  glaubt  ferner  in  jedem  Fache  die  drei  Elemente  einer  wahren  Volta’schen  Säule  zu  finden. 
Die  in  der  hinteren  Abtheilung  ( spazio  sotto  cellulare)  des  Faches  enthaltene  Flüssigkeit  deutet  er  als  nega¬ 
tives,  die  membranöse  Ausbreitung  als  positives,  die  in  der  vorderen  Abtheilung  ( spazio  sopracellulare ) 
befindliche  Flüssigkeit  als  leitendes  Element.  —  Die  Hervorragungen  haben  den  Zweck ,  die  Ausdehnung 
der  electromotorischen  Oberfläche  zu  vermehren,  —  die  Verbindungsstränge  haben  zu  verhindern,  dass  die 
membranöse  Ausbreitung  sich  von  der  hinter  ihr  liegenden  Scheidewand  entferne  und  die  vorhergehende 
berühre  ;  —  die  Scheidewand  selbst  endlich  hat  den  Zweck,  die  beiden  Flüssigkeiten  (nach  Art  der  porösen 
Scheidewand  von  Kreide  in  den  Säulen  von  Bunsen  und  Grove)  zu  trennen ,  und  die ,  in  der  Berührungs¬ 
fläche  der  beiden  Flüssigkeiten  ausgespannte  Ebene  für  die  Ausbreitung  der  Nerven  zu  bilden. 


Vergleichen  wir  diese  Angaben  über  die  Bestandtheile  des  electrischen  Organes  des  Zitteraales  mit 
der  obigen  Beschreibung  der  analogen  Gebilde  des  Zitterwelses,  so  ist,  trotz  bedeutender  Abweichungen  in 
untergeordneten  Dingen,  eine  grosse  Übereinstimmung  in  den  wesentlichen  Punkten  unläugbar.  Vielleicht 
würde  diese  Übereinstimmung  noch  grösser  sein,  wenn  es  einem  europäischen  Microscopiker  jemals  ver¬ 
gönnt  gewesen  wäre ,  das  electrische  Organ  des  Zitterales  an  frischen ,  oder  in  Chromsäure  aufbewahrten 
Präparaten  zu  untersuchen.  Ich  verspare  eine  genauere  vergleichende  Zusammenstellung  auf  das  Ende 
dieser  Arbeit,  und  möchte  hier  nur  auf  Pacini’ s  »corpo  cellulare  dei  diafirammü  aufmerksam  machen,  welches 
Gebilde  ich  als  das  vollkommene  Aequivalent  der  electrischen  Platte  beim  Zitterwelse  betrachte.  Es 
ist,  wie  die  letztere,  eine  membranöse  Ausbreitung,  welche  in  den  kleinsten  Hohlräumen  des  Fasergerüstes 
gelagert  ist,  eine  freie  und  eine  angeheftete  Fläche  darbietet,  aus  einer  zarten,  homogenen  Umhüllungs¬ 
haut  und  einer  durchsichtigen  Inhaltsmasse  zusammengesetzt  ist ,  welche  letztere  von  Pacini  selbst  mit  der 
Substanz,  welche  die  Ganglienzellen  erfüllt,  verglichen  wird,  und  welche,  gleich  wie  die  electrische  Platte 
beim  Zitterwelse,  zahlreiche  eingebettete  Kerne  enthält. 

Dieser  Deutung  zufolge ,  an  deren  Richtigkeit  kaum  zu  zweifeln  sein  dürfte ,  muss  die  Endigung 
der  electrischen  Nerven  in  diesem  Gebilde  und  nicht,  wie  Pacini  glaubt,  in  seiner  »lamella  fibrilläre «  statt¬ 
finden.  Sehr  wahrscheinlich  sind  Pacini’ s  » processi  spiniformi «  (C')  nichts  anderes,  als  die  Endzweiglein 
des  electrischen  Nerven. 
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II.  Electrisches  Organ  des  Zitterrochens. 

Das  Faser  ge  rüste  des  electrischen  Organes  des  Zitterrochens  besteht  erstens  aus  einer  sehnigen 
Umhüllungshaut,  welche  hier  das  Organ  allenthalben  (ohne  Betheiligung  der  Cutis)  umgibt  und  zwei¬ 
tens  aus  aponeuro tischen  Fortsätzen  ,  welche,  aus  der  Umhüllungshaut  entspringend ,  das  Innere  des  Or¬ 
ganes  durchziehen  und  abtheilen.  Sie  haben  aber  eine  von  der  der  entsprechenden  Gebilde  des  Zitterwelses 
abweichende  Form  und  Richtung.  Die  unmittelbar  aus  der  Umhüllungshaut  entspringenden  Faserhäute 
—  Scheidewände  erster  Ordnung  —  ziehen  quer  auf  die  Axe  des  Fisches ,  von  der  Rücken-  zur 
Bauchfläche  und  theilen  den  Raum  des  electrischen  Organes  in  eine  Anzahl ,  neben  einander  stehender, 
ursprünglich  cylindrischer,  aber  durch  wechselseitigen  Druck  prismatisch  gewordener  Kammern  (Säulen 
Val.,  Wag.,  prismi  Pac.).  —  Diese  Kammern  sind  nun  wieder,  wie  allgemein  bekannt  ist,  durch  zahl¬ 
reiche  Quersc  heide  wände  [SeptaY al.,  Wagn.,  diaframmi  Pac.)  in  (der  Axe  der  Kammer  nach) 
vertical  über  einander  liegende  Fächer  abgetheilt.  Ob  aber  diese  Querscheidewände  ihrer  Zusammen¬ 
setzung  nach  den  von  Valentin  und  Pacini  mit  demselben  Namen  belegten  Gebilden  des  Zitteraales  ( Sep¬ 
tum  Val.  =  Grundmembran  -+-  Epiteliallage ;  diaframma  Pac.  =  lamella  fibrilläre  -+-  corpo  cellulare)  voll¬ 
kommen  entsprechen ,  geht  aus  den  vorliegenden  Beschreibungen  nicht  mit  Sicherheit  hervor.  Für  die 
Zusammensetzung  jeder  Querscheidewand  aus  zwei  heterogenen  Häuten  entscheiden  sich  Valentin  und 
R.  Wagner  ;  Savi  ist  dieser  Ansicht  nur  aus  theoretischen  Gründen  günstig ;  Pacini  endlich  beschreibt  das 
Gewebe  der  Diaphragmen  als  »sehr  einfach,  aus  einer  durchsichtigen  und  homogenen  Substanz«  bestehend. 
Nach  letzterer  Anschaung  würde  das  Diaphragma  des  Zitterrochens  nur  der  electrischen  Platte  (Epi¬ 
teliallage  Val.,  corpo  cellulare  Pac.)  entsprechen,  und  die  faserigen  Scheidewände  zweiter  Ordnung  dem 
Zitterrochen  fehlen. 

Nach  Valentin*)  besitzt  jede  Querscheidewand  ( Septum )  als  Grundlage  eine  Membran,  welche  als 
»sehr  verdünnte  Fortsetzung  der  aponeurotischen  Scheidewand«  (erster  Ordnung)  anzusehen  ist.  Dieselbe 
»erscheint  an  und  für  sich  durchsichtig  und  bei  geeigneter  Präparation  feinfaserig. «.  Der  zwischen  je  zwei 
» Septa «  befindliche  Hohlraum  ist  allenthalben  von  einer  Epiteliallage  ausgekleidet.  Jedes  Septum 
enthält  demnach  drei  Membranen:  »eine  mittlere  Grundmembran  und  zwei  auf  beiden  Seiten  des  letz- 
»teren  anliegende  Epitelialschichten.«  Die  Epiteliallage  »bildet  einen  Körnerüberzug  und  stellt  vielleicht 
»im  ganz  frischen  Zustande  Epitelialzellen  mit  Kernen  (und  an  den  Zellwandungen  abgelagerten  Körnchen) 
»dar.«  —  Valentin  erkannte  in  dem  Septum  sehr  gut  die  Ausbreitung  der  kleinsten  Blutgefässe  und 
Nerven.  Beide  verlaufen  in  verschiedenen  Höhen.  Die  Endgeflechte  des  Nerven  scheinen  ihm  mehr 
nach  der  oberen  (Rücken-) ,  die  feinsten  Blutgefässe  mehr  nach  der  unteren  (Bauch-)  Seite  jedes  Septum' s 
zu  liegen. 

Savi**)  hält  für  wahrscheinlich,  dass  jedes  Septum  aus  zwei  Häuten  bestehe,  glaubt  aber,  dass  die 
anatomischen  Hilfsmittel,  es  zu  beweisen,  uns  fehlen.  Die  Diaphragmen  sind  mit  den  Rändern  an  die 
aponeuro  tische  Scheidewand  (erster  Ordnung)  angeheftet.  Savi  sah  die  Verbreitung  der  Nerven  und  Blut¬ 
gefässe  auf  den  Diaphragmen.  Die  ersteren  bilden  nach  ihm  Maschennetze. 


*)  Handw.  d.  Physiol.  Bd  I.  pag.  254.  fl’.  Fig .  4. 


*)  a.  a.  O.  pag.  284. 
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Hud.  Wagner  stimmt  im  Ganzen  mit  der  Anschauung  Valentin’s  überein.  Er  sagt:  * **))  »Ein  Sep_ 
» tum  hat  ungefähr  -3A0-  unc^  besteht  aus  drei  Lagen:  einer  mittleren  Lage,  die  vielleicht  Fortsetzung  der 
»Membran  ist,  welche  die  Säulen  überzieht«  —  (Scheidewand  erster  Ordnung).  »Jedenfalls  sind  aber  in 
»dieser  sehr  durchsichtigen  ,  höchst  dünnen  Lage ,  die  nicht  isolirt  darstellbar  ist ,  nur  sehr  wenige  discrete 
»faserige  Elemente  wahrzunehmen.  Einige  Male  gelang  es  aber  doch,  zwischen  den  Nervenausbreitungen 
»und  Gefässen  einzelne ,  ganz  isolirte ,  wellenförmige  ,  dunkle  Fibrillen  hie  und  da  wahrzunehmen ,  welche 
»mit  den  gebogenen  Lasern  der  aponeurotischen  Scheide  sehr  übereinstimmten.  Sodann  erkennt  man  ein 
»in  bogenförmige  Schlingen  auslaufendes  Gefässnetz ,  dessen  feinste  Röhren  nur  eine  Reihe  Blutkörperchen 
»führen.  Es  ist  schwer  mit  Bestimmtheit  zu  sagen ,  scheint  aber  so ,  dass  das  Gefässnetz  in  dieser  mittleren 
»Membran  liegt ,  denn  es  ist  durchaus  nur  einfach  und  wenn  man  das  Septum  von  der  oberen  oder  unteren 
»Seite  betrachtet,  es  gehen  immer  die  Ausbreitungen  der  Nerven,  welche  eine  doppelte  Lage  formiren, 
»überdasselbeweg.  —  Die  beiden  andern  Membranen  (Epiteliallagen  Val.)  sind  zwei  ebenfalls  sehr 
»dünne,  fein  granulirte  Schichten,  eine  obere,  als  Boden  des  oberen  »Kästchens«,  eine  untere  als  Decke  des 
»zunächst  gelegenen  unteren.  Jede  dieser  Membranen  besteht  aus  einer  äusserst  weichen,  durch- 
»sichtigen  Masse,  mit  feinen,  punktförmigen,  zerstreuten  Körnchen  durchsetzt. 
»Letztere  messen  ungefähr  ToJo7'",  Dazwischen  sind  aber  in  grösseren  Distanzen  rundliche  granulirte 
»Ke  rne  eingelagert,  von  denen  die  kleineren  TR,  die  grösseren  bis  y-ib-  messen.  Dadurch  erlangt  das 
»Ansehen  eine  entfernte  Ähnlichkeit  mit  einem  Epitelium. 


Über  die  Verbreitung  und  Endigung  der  Nervenfasern  im  electrischen  Organe  gibt  R.  Wagner 
folgendes  an##):  »Eie  Primitivfasern,  welche  zum  electrischenn  Organe  gehen,  sind  niemals  mit  Ganglien 
»und  peripherischen  Ganglienkörpern  versehen,  sie  gehören  zu  den  eminent  breiten  Fasern,  sie  theilen  sich 
»büschelförmig  in  Äste,  diese  verzweigen  sich  weiter  dichotomisch  und  trichotomisch.  Diese  Äste  sind  alle- 
»mal  eingeschnürt  an  der  Theilungsstelle ,  sie  verlieren  hier  in  der  Regel  ihre  doppelten  Conturen ,  werden 
»blasser,  sind  oft  nur  sehr  zart-,  oft  stärker  conturirt,  schwellen  stets  jenseits  der  Theilungsstelle  wieder  an 
»und  strahlen  dann,  blasser  und  blasser  werdend,  vielfach  getheilt ,  auf  den  Blättchen  des  electrischen  Or- 
»ganes  aus.  Ihre  letzten  Zweige  breiten  sich  hirschgeweihartig  mit  freien  Enden  aus,  werden 
»aber  zuletzt  so  überaus  zart,  blass,  und  stimmen  in  ihrem  Ansehen  mit  der  feinkörnigen  Sub- 
»stanz,  aus  welcher  die  Blättchen  des  electrischen  Organes  bestehen,  so  überein,  dass  es  auch  mit  den  stärk- 
»sten  und  besten  Vergrösserungen  und  unter  Anwendung  der  schiefen  Beleuchtung  nicht  möglich  war  sich 
»zu  vergewissern,  wie  die  Nerven  hier  endigen,  d.  h.  man  sieht  zwar  die  begrenzende  Scheide  zuletzt  auf- 
«hören,  aber  der  Inhalt,  das  Ende  der  Nervenfasersubstanz  selbst  (man  kann  wohl  sagen  der  Axencylinder) 
»scheint  in  freier  Mündung  mit  der. feinen  molecularen  Masse,  aus  welcher  er  besteht, 
»in  die  moleculare  Masse  des  Parenchyms  des  electrischen  Organes  überzugehen.  Wer 
»jener  früheren  Annahme,  dass  die  Nervenenden  zuletzt  mit  dem  Parenchyme  selbst  verschmelzen,  huldigen 
»wollte,  würde  in  der  Tliat  keinen  Tadel  verdienen.«  — 

Pacini’s###)  Beschreibung  weicht  in  manchen  Punkten  von  den  Angaben  der  genannten  Forscher 


Bd.  III. 

Bau,  etc. 


*)  Über  den  feineren  Bau  des  electrischen  Organes  im  Zitterrochen.  Abh.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen. 
pag.  1  8  ff. 

**)  Göttinger  Nachr.  20.  Octbr.  1851.  Nr.  14.  (Neurol.  Unters,  pag.  109).  Vergleiche  ausserdem:  Über  den  feineren 

pag.  L  5  ff.  ***)  a.  a.  O.  pag.  6  ff. 
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ab.  Für’s  erste  behauptet  er,  dass  die  Diaphragmen  nicht  mit  ihrem  ganzen  Hände  mit  der  Innenfläche  der 
aponeurotischen  Scheidewand  (erster  Ordnung)  verwachsen  seien ,  sondern  nur  an  wenigen  Stellen ,  welche 
den  Kanten  der  Prismen  entsprechen.  Mit  Ausnahme  dieser  Stellen,  an  welchen  der  Eintritt  der  Gefasse 
und  Nerven  erfolge,  seien  die  Diaphragmen  durch  einen  sehr  kleinen,  mit  durchsichtiger  Flüssigkeit  ge¬ 
füllten  Zwischenraum  von  der \  aponeurotischen  Scheidewand  geschieden.  Zerstöre  man  diese  wenigen 
Anheftungspunkte ,  so  könne  man  das  ganze ,  aus  den  übereinander  gethürmten  Diaphragmen  bestehende 
Prisma  aus  seiner  aponeurotischen  Scheide  herausziehen.  Die  Wandungen  der,  auf  diese  Weise  von  der 
Scheidewand  ziemlich  unabhängigen  Prismen  sind  nach  Pacini’s  Ansicht  durch  die  sie  zusammensetzen¬ 
den  Diaphragmen  selbst  gebildet,  die  an  den  Pändern  unter  einander  verwachsen.  Er  hält  es  für  wahr¬ 
scheinlich  ,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  zeigen  werde ,  dass  die  Prismen  und  Diaphragmen  aus  über- 
einandergelegten  breitgedrückten  Zellen  oder  Bläschen  entstünden ,  deren  sich  berührende  Wandungen 
verschmelzen.  Die  Diaphragmen  erscheinen  nach  Pacini  in  der  That  gegen  ihre  Peripherie  hin  aus  zwei 
sehr  dünnen  Blättchen  bestehend,  welche  gegen  die  Mitte  hin  verschmolzen  sind.  —  »Das  Gewebe  der 
»Diaphragmen  ist  sein*  einfach  und  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  homogenen  Substanz,  in  welcher  man 
»hie  und  da  winzige  Körnchen  ( finissime  granulazioni )  findet,«  welche  nach  Pacini’s  Ansicht  von  geronne¬ 
nen  oder  niedergeschlagenen  faserstoffigen  oder  eiweissigen  Substanzen  herrühren.  Ausserdem  sehe  man 
noch  grosse ,  sparsame  Kerne ,  welche  sich  leicht  lostrennen  und  nach  seiner  Ansicht  den  Scheiden  der 
Nervenfasern  dieser  Diaphragmen  angehören. 

In  Bezug  auf  die  Nervenausbreitung  und  Endigung  stimmt  Pacini  fast  vollkommen  mit  R.  Wagnrr 
überein.  Doch  weicht  er  auch  hier  in  manchen  Punkten  von  seinem  Vorgänger  ab:  »Die  Nervenfasern 
»und  Blutgefässe  dringen  frei  in  den  zwischen  je  zwei  Diaphragmen  befindlichen  Raum  und  durchlaufen 
»darin  weite  Strecken,  umgeben  von  der  Flüssigkeit,  welche  den  Raum  erfüllt,  und  theilen  sich  gablig  in 
»viele  aufeinander  folgende  Aste.  Die  feineren  Zweige  nähern  sich  immer  mehr  dem  oberen  Diaphragma 
»und  setzen  sich  endlich  mit  ihren  Endzweigen  alle  an  die  Unter  fläche  desselben  an,  wo  sie,  in  äusserst 
»feine  Fädchen  getheilt,  verschwinden.  Betrachtet  man  ein  solches  Diapragma ,  der  Fläche  nach  aus- 
»gebreitet,  so  scheint  es,  als  ob  die  Nervenfasern  in  seiner  Dicke  enthalten  wären :  schlägt  man  es  aber  um, 
»so  dass  beide  Hälften,  entweder  der  oberen  oder  der  unteren  Fläche,  sich  berühren,  so  überzeugt  man  sich 
»leicht,  dass  alle  Nervenfasern  sich  nur  an  der  untern  Fläche  des  Diaphragma’ s  ansetzen,  und  dass 
»die  dickem  Fasern,  welche  in  ihrer  Scheide  Kerne  haben,  welche  darin  Anschwellungen  bilden,  durch 
»diese  an  derselben  anhängen,  während  die  feinsten  Nervenendigungen  unmittelbar  verwachsen  sind,  indem 
»sie  in  die  Substanz  des  Diaphragma’ s  selbst  übergehen. 

# 

Zur  vollkommenen  Lösung  der  in  vorstehenden  Beschreibungen  enthaltenen  Widersprüche  ist  eine 
erneute  Untersuchung  dieses,  wie  es  scheint,  sehr  schwierigen  Gegenstandes  nothwendig.  Indessen  möge 
der  Versuch  einer  Sichtung  der  vorliegenden  Angaben  vom  vergleichenden  Standpunkte  aus  erlaubt  sein. 

Aus  den  Angaben  sämmtlicher  Schriftsteller,  besonders  aus  R.  Wagner’s  genauer  Beschreibung 
und  Abbildung  geht  hervor,  dass  die  Diaphragmen  des  Zitterrochens  Bestandtheile  enthalten ,  welche  den 
von  Pacint  (beim  Zitteraale) .  »corpo  cellulare «,  von  mir  (beim  Zitter weise) :  »Nervenend- Platte 
oder  elect rische  Platte«  genannten  Gebilden  histologisch  entsprechen  —  m embranartige  A n h ä u - 
Umgen  körniger  Nervenmasse  mit  eingestreuten  Kernen ,  welche  M asse  mit  denAxen- 
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cylindern  der  End  z  we  ig  1  ein  der  electrischen  Nervenfasern  in  Continuität  steht,  und 
gleichsam  nur  deren  End  -  Ausbreitung  ist.  Diese  Gebilde  sind,  wie  aus  obigen  Beschreib  ngen 
hervorgeht,  und  ihrer  Natur  nach  nicht  anders  sein  kann,  gefässlos.  Da  nun  aber  in  den  Diaphragmen  des 
Zitterrochens  gleichwol  Blutgefassnetze  gefunden  werden  (Valentin,  Savi,  R.  Wagner),  so  muss  noth- 
wendiger  Weise  eine  zweite  Membran  als  deren  Träger  vorhanden  sein.  In  der  That  heben  Valentin  und 
R.  Wagner  hervor,  dass  das  Blutgefässnetz  nicht  in  derselben  Ebene  mit  der  Nervenausbreitung  liege, 
sondern  erst  bei  tieferer  oder  höherer  Einstellung  des  Microscopes  deutlich  werde.  Diese  gefässhaltige 
Membran  muss  mit  Valentin  als  Fortsetzung  der  das  »Prisma«  umhüllenden  Scheidewand,  also  als  Scheide¬ 
wand  zweiter  Ordnung  angesehen  werden.  Der  grossen  Dünne  dieser  Membran  wird  es  zugeschrieben  wer¬ 
den  müssen  ,  wenn  Pacini  derselben  nicht  erwähnt ,  Savi  sie  nur  aus  theoretischen  Gründen  annimmt, 
Valentin  und  R.  Wagler  nur  mit  Mühe  faserige  Elemente  darin  nachweisen  konnten.  Die  Angabe 
Pacini’s  ,  dass  die  Prismen  nur  durch  die  eintretenden  Gefässe  und  Nerven  an  die  aponeurotische  Scheide¬ 
wand  (erster  Ordnung)  angeheftet ,  sonst  aber  durch  einen  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Zwischenraum  von 
derselben  getrennt  seien ,  scheint  mir  weder  gegen  die  Existenz  genannter  Membran ,  noch  gegen  deren 
Natur  als  Scheidewand  zweiter  Ordnung  zu  entscheiden.  Bei  der  grossen  Dünne  dieser  Membran  mögen 
ihre  Verwachsungsstellen  mit  der  Scheidewand  erster  Ordnung,  ausgenommen  an  der  Eintrittsstelle  der 
Nerven  und  Gefässe,  bei  der  Präparation  leicht  abreissen  oder  durch  Resorption  zu  Grunde  gegangen  sein. 
Es  dürfte  also  anzunehmen  sein,  dass  jedes  Diaphragma  aus  zweierlei  Membranen  bestehe:  1.  der 
Nerven  endplat  te ,  2.  der  Scheidewand  zweiter  Ordnung. 

Valentin  und  Wagner  geben  an,  dass  die  letztgenannte  Membran  jederseits,  nach  oben  und  nach 
unten,  von  einer  Nervenmembran  (»Epiteliallage«)  überkleidet  sei,  ein  Verhalten,  welches,  wenn  es  in  der 
That  vorhanden  ist ,  mit  der  bei  den  beiden  andern  Zitterfischen  beobachteten  Anordnung  in  Widerspruch 
stehen  würde.  Indessen  scheint  es ,  als  ob  diese  Angabe  der  genannten  Forscher  mehr  in  deren  An¬ 
schauungsweise  über  den  Bau  der  electrischen  »Prismen«,  als  in  zwingender  Autopsie  wurzle.  Jedes 
»Prisma«  ist  nach  Valentin  als  eine  aus  aufeinander  gethürmten  Kästchen  bestehende  Säule  zu  betrachten. 
Jedes  dieser  Kästchen  ist  überall:  seitlich,  oben  und  unten,  mit  der  Epiteliallage  ausgekleidet *).  Sollte 
nicht  die  Ansicht  von  einer  allseitigen  Auskleidung  des  Kästchens  durch  die  Epiteliallage  gerade  darin 
ihren  Grund  haben,  dass  Valentin  die  Nervenplatte  für  eine  Epiteliallage  hielt?  Was  diesen  Verdacht 
bestärken  muss  ,  ist  die ,  mit  obiger  Anschauungsweise  in  Widerspruch  stehende  Bemerkung  Valentin’s  : 
»Irre  ich  nicht,  so  liegen  die  Endgeflechte  der  Nerven  mehr  nach  der  obern,  oder  Rücken-,  die  feinsten 
»Blutgefässnetze  nach  der  untern  oder  Bauchseite  jedes  Septums  hin.«  Für  letzteres  Verhalten  und  gegen 
das  erstgenannte  spricht  auch  Pacini’s  Beschreibung;  »die  feineren  Zweige  (sc.  der  Nerven  [und  Gefässe?]) 
»nähern  sich  immer  mehr  dem  obern  Diaphragma ,  und  setzen  sich  endlich  mit  ihren  Endzweigen  alle  an 
»dessen  Unterfläche  an  etc.«  So  dürften  wir  also  zu  dem  Schlüsse  gelangen:  1.  dass  jedes  Diaphragma  nur 
aus  zwei  Häuten:  einer  Nervenplatte  und  einer  Scheidewand  zweiter  Ordnung  bestehe,  und  ferner 
2.  dass  die  erst  er  e  nach  oben  (gegen  den  Rücken),  letztere  nach  unten  (gegen  den 
Bauch)  hin  gelegen  sei. 

Damit  wäre  die  Übereinstimmung  des  Baues  des  electrischen  Organes  des  Zitterrochens  mit  denen 


*)  vergl.  Valentin  a.  a.  O.  Fig.  4.  13. 
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der  beiden  anderen  Zitterfische  in  den  wesentlichen  Punkten  vorhanden.  Der  letztere  Satz  (sub  Nr.  2.) 
stünde  insbesondere  noch  mit  dem  von  Pacini#)  aufgestellten  physiologischen  Gesetze  in  Einklang,  dass 
nämlich  die  freie  Fläche  des  Diaphragma’s  im  Augenblicke  der  Entladung  positiv, 
diejenige  dagegen,  an  welcher  die  Nerven  sich  ansetzen,  negativ  electrisch  sei. 

Wenden  wir  das  PAcmi’sche  Gesetz  schliesslich  auf  den  Zitterwels  an ,  so  haben  wir  dem  anatomi¬ 
schen  Befunde  nach  das  Kopfende  als  positiv,  das  Schwanz  ende  als  negativ  zu  betrachten. 
Hoffentlich  wird  mir  noch  Gelegenheit  werden ,  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  durch  das  Experiment  zu 
entscheiden. 


*)  Org .  elettr.  del  Gimnoto  pag.  9.  27, 


Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  I. 

Sämmtliche  Figuren  dieser  Tafel  sind  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet. 

Figur  1 — 5.  Diese  der  Osteologie  gewidmeten  Figuren  haben  übereinstimmende  Bezeichnung. 

Al .  vorderes  Ausfüllungsknöchelchen. 

A'.  hinteres  Ausfüllungsknöchelchen. 

D'.  Dornstück  des  ersten  Wirbels. 

D'.  Dornsttick  des  zweiten  Wirbels. 

H.  Hammer. 

R1,  R',  R  \  Ri.  erste  bis  vierte  Hippe. 

S.  Steigbügel. 

Wl,  TV2,  TV\  TV4,  TV\  erster  bis  fünfter  Wirbel. 
d3,  d4,  d°,  de,  d7.  Dornfortsatz  des  3 — 7.  Wirbels. 

e.  erstes  Zwischenwirbelloch,  für  den  Durchtritt  der  motorischen  Wurzeln  der  beiden  ersten  Rücken- 
marksnerven,  sowie  des  electrischen  Nerven. 

f.  Federtheil  des  Springfederfortsatzes. 

g  \  vorderer  Gelenkfortsatz  des  zweiten  Wirbels. 

gr.  Grube  im  Bogentheile  des  zweiten  Wirbels  zur  Aufnahme  der  Spitze  des  Stemmfortsatzes. 
h.  Wirbelloch. 

K.  Wirbelkörper. 

Kn.  Knorren  des  Springfederfortsatzes. 

n 3,  Austrittsstelle  des  dritten,  sechsten  Hiickenmarksnerven. 
o2.  obere  Bogenschenkel  des  zweiten  Wirbels. 
p.  Platte  des  Springfederfortsatzes. 
st.  Stemmfortsatz  des  Springfederfortsatzes. 

u 2,  u'\  u 4,  u5,  u{\  u7 .  untere  Bogenschenkel  des  zweiten  bis  siebenten  Wirbels. 

v.  Vereinigung  der  oberen  Bogenschenkel  des  zweiten  Wirbels. 

w.  warzige  Erhabenheiten  auf  der,  dem  Rückenmark skanale  zugewendeten  Fläche  des  ersten  Wirbels. 
z.  Knochenzapfen  der  Rindensubstanz  der  vorderen  Wirbel,  welche  in  entsprechende  Vertiefungen 

der  ihnen  zunächst  folgenden  eingreifen. 

V.  I.  Austrittsstelle  des  R.  lateralis  N.  trigemini. 

IX.  Austrittsstelle  des  N.  glossopharyngeus . 

X.  Austrittsstelle  des  N.  vagus. 

XI.  Austrittsstelle  des  N.  hgpoglossus. 
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Figur  1.  Darstellung  des  Schädels  und  der  sieben  vorderen  Wirbel  von  oben. 

Die  zur  Bezeichnung  der  Schädelknochen  gewählten  Zahlen  entsprechen  den  von  Cuvier  und  Va- 
lenciennes  in  ihrem  grossen  Werke  angewendeten. 

Figur  2.  Der  hintere  Theil  des  Schädels  und  die  fünf  ersten  Wirbel,  von  der 
linken  Seite  gesehen. 

Die  unteren  Bogenschenkel  (falschen  Querfortsätze)  (i u 2  —  u 5)  sind  nahe  über  der  Ursprungsstelle 
abgebrochen.  Zugleich  mit  dem  untern  Bogenschenkel  des  zweiten  Wirbels  ist  auch  der  Springfederfortsatz 
entfernt. 

Figur  3.  Der  zweite  Wirbel,  von  vorn  gesehen. 

Figur  4.  Der  erste  Wirbel,  sein  Dornstück  und  das  erste  Ausfüllungsknöchel¬ 
chen,  in  natürlicher  Lage,  von  vorn  dargestellt. 

Figur  5.  Der  erste  Wirbel,  dessen  Dornstück,  beide  Ausfüllungsknöchelchen 
und  der  Steigbügel,  in  natürlicher  Lage,  von  der  linken  Seite  gesehen. 

Figur  6.  U eb ersichtliche  Darstellung  der  Lage  des  electrischen  Organes  ,  seines 
Nerv  en  und  seiner  Gefässe. 

Die  Hautschwarte  ist  durch  einen ,  im  Bauchtheile  in  der  Mittellinie ,  im  Schwanztheile  rechts  von 
dieser  von  vorn  nach  hinten  geführten  Schnitt  getheilt  und  nach  beiden  Seiten  zurückgeschlagen. 

A.  Arterie  des  electrischen  Organes. 

H.  Hautschwarte. 

M.  I.  grosser  Seitenmuskel . 

M.  r.  gerader  Bauchmuskel. 

N.  electrischer  Nerv. 

V.  Vene  des  electrischen  Organes. 

c.  äussere  Haut. 

f  innere  Sehnenhaut. 

i.  indifferente  Ausfüllungsmasse  des  Kopf-  und  Schwanztheiles  der  Hautschwarte. 

o.  Substanz  des  electrischen  Organes. 

r.  r  .  Aeste  und  Zweige  des  electrischen  Nerven  vor  seinem  Eintritt  in  das  electr.  Organ. 

x.  vordere  Querscheidewand  der  Hautschwarte. 

y .  hintere  Querscheidewand  der  Hautschwarte. 
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Tafel  II. 


Sämmtliche  Figuren  dieser  Tafel  sind  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet. 

Figur  1.  Verlauf  des  electrischen  Nerven. 

Am  vorderen  Theile  des  Rumpfes,  linkerseits,  ist  ein  grosses  Stück  Hautschw arte  entfernt,  des¬ 
gleichen  die  darunter  liegende  Schicht  lockeren  Bindegewebes  und  die  Fettlage.  Ferner  ist  der  am  Hinter- 
haupte  befestigte  Theil  des  grossen  Seitenmuskels ,  sowie  der  unter  ihm  liegende  Springfedermuskel  weg¬ 
genommen.  Dadurch  werden  die  Austrittstellen  der  vordersten  Rückenmarksnerven  sichtbar,  besonders  der 
dicke,  durch  den  electrischen  Nerven  und  die  beiden  ersten  Rückenmarksnerven  gebildete  Strang.  —  Der 
an  den  Schultergürtel  sich  ansetzende  Kopf  des  grossen  Seitenmuskels  ist  durchschnitten.  Man  sieht  den 
unter  demselben  durchschlüpfenden  electrischen  Nerven  mit  der  Arterie  des  electrischen  Organes.  —  End¬ 
lich  ist  die  zwischen  der  Platte  des  Springfederfortsatzes  und  den  Muskeln  der  Brustflosse  eindringende 
Nebenkammer  der  Bauchhöhle  (»vordere  Abtheilung  der  cavitas  hgperoesophagea «)  geöffnet  und  der  sie  erfül¬ 
lende  Seitenlappen  der  Leber  herausgenommen.  Man  sieht  den  in  die  Bauchhöhle  hineinragenden,  in  einer 
Falte  der  tiefen  Fascie  eingeschlossenen  Theil  des  electrischen  Nerven. 


A.  Arterie  des  electrischen  Organes. 

B.  Bauchhöhle. 

H.  Hautschwarte. 

M.  I.  grosser  Seitenmuskel. 

M.  T .  Kopf  des  Seitenmuskels  zum  Schultergürtel. 

M.  r.  gerader  Bauchmuskel. 

N.  electrischer  Nerv. 

S.  Schwimmblase. 

T.  tiefe  Sehnenhaut,  zwischen  den  Muskeln  und  der  Bauchhöhle. 

V.  Vene  des  electrischen  Organes. 

c.  äussere  Haut. 

d.  Nervenstämmchen ,  entstanden  aus  der  Vereinigung  des  medianen  Hautastes  (Nro.  5)  des  zwei¬ 
ten  Rückenmarksnerven  mit  einem  Aste  (k)  des  N.  lateralis  trigemini  (vergl.  Tab.  III.  Fig.  0.  d). 

f.  innere  Sehnenhaut  der  Hautschwarte. 

g.  Strang,  welcher  das  Zwillingsganglion  des  ersten  und  zweiten  Rückenmarksnerven,  und  die  von 
ihm  herkommenden  Nerven:  Nro.  6.  7.  8.  9.  enthält. 


I.  N.  lateralis  trigemini. 

ri'\  n /‘,  n'\  Dorsaläste  des  3ten  bis  5ten  Rückenmarksnerven. 

o.  Substanz  des  electrischen  Organes. 

p.  Platte  des  Springfederfortsatzes. 

st.  Stemmfortsatz  des  Springfederfortsatzes. 
w.  dorsale  Längsscheidewand  des  electrischen  Organes. 

1.  Dorsalast  des  ersten  Rückenmarksnerven.  (Nro.  1.) 

2.  Dorsalast  des  zweiten  Rückenmarksnerven.  (Nro.  2.) 

7.  ventraler  Ast  des  zweiten  Rückenmarksnerven,  Hautnerv  der  Brustflosse.  ^Nro.  7.) 

8.  ventraler  Ast  des  zweiten  Rückenmarksnerven,  Muskelnerv  der  Rückzieher  der  Brustflosse. 

12* 
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d.  Grosse  Falte  der  tiefen  Sehnenhaut  T,  welche  in  den  vorderen  Raum  der  » cavitas  hyp eroesop h agea « 
hereinragt  und  den  electrischen  Nerven,  die  Arterie  des  electrischen  Organes,  und  den  ventralen  Muskelast 
des  zweiten  Rückenmarksnerven  (Nro.  8.)  in  sich  schliesst. 

s.  äusseres  Blatt  der  Falte  d.  ,  dessen  Fortsetzung  nach  oben  hin  den  von  dem  Seitenlappen  der 
Tjeher  erfüllten  vorderen  Raum  der  »cavitas  hyperoesophagea «  überzieht. 

Bei  £.  ist  das  Blatt  e.  entfernt  und  dadurch  die  erwähnte  Nebenkammer  der  Bauchhöhle  eröffnet. 
Der  Seitenlappen  der  Leber  ist  daraus  entfernt.  Nach  rechts  sieht  man  die  Mündung  der  Nebenkammer  in 
die  Bauchhöhle  [B). 

Figur  2.  Darstellung  der  Bauchhöhle  von  unten. 

Die  Hautschwarte  ist  der  Länge  nach  durchschnitten  und  nach  beiden  Seiten  gelegt ;  der  nach  unten 
gelegene  Theil  der  Muskulatur  und  der  tiefen  Sehnenhaut  entfernt.  Man  sieht  den  unter  der  Speiseröhre 
gelegenen  Theil  der  Bauchhöhle  ( cavitas  hypoesophagea) .  Die  Leber  ist  entfernt. 

H.  Hautschwarte. 

M.  I.  grosser  Seitenmuskel. 

M.  r.  gerader  Bauchmuskel. 

N.  electrischer  Nerv. 

P.  Magen. 

Q.  Milz. 

T.  tiefe  Sehnenhaut. 

oc.  vordere  Querscheidewand  der  Hautschwarte. 
a.  Flügelband  der  Speiseröhre. 
ß.  Sehnenscheide  der  Speiseröhre. 

y.  Oeffnung  zwischen  dem  Flügelbande  der  Speiseröhre  und  dem  Zwerchfelle ,  durch 
welche  die  » cavitas  hypoesophagea «  mit  dem  vorderen  Raume  der  » cavit .  hyperoeso- 
phagea «  communicirt. 

d.  Falte  der  tiefen  Sehnenhaut,  welche  den  electrischen  Nerven  enthält. 

Figur  3.  Darstellung  der  Bauchhöhle  von  unten. 

Das  Flügelband  der  Speiseröhre  ist  durchschnitten,  der  Magen  nach  vorn  umgelegt.  Man  sieht  den 
über  der  Speiseröhre  gelegenen  Raum  der  Bauchhöhle  (» cavitas  hyperoesophagea«) ,  dessen  hintere  Abtheilung 
von  der  Schwimmblase  erfüllt  wird.  Die  Lage  der  vorderen,  durch  den  Seitenlappen  der  Leber  erfüllten 
Abtheilung  dieses  Raumes  ist  links  (V)  punktirt  angedeutet. 

M.  I.  grosser  Seitenmuskel. 

N.  electrischer  Nerv. 

P.  Magen. 

P.  Nieren. 

9 

S.  Schwimmblase. 

T.  tiefe  Sehnenhaut . 

U.  Seitenlappen  der  Leber. 

u.  u  .  der  in  dem  vorderen  Raume  der  cavitas  hyperoesophagea  gelegene  Theil  des 
Seitenlappens  der  Leber. 
oc.  vordere  Querscheidewand  der  Hautschwarte. 
a.  a  .  Flügelband  der  Speisröhre,  durchschnitten. 

d.  Falte  der  tiefen  Sehnenhaut,  welche  den  electrischen  Nerven  enthält. 
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Tafel  III. 


Figur  1 — 5.  Gehirn  und  Anfangstheil  des  Rückenmarkes  in  ca.  3-maliger  Vergrösserung  gezeichnet. 
Die  Bezeichnungen  dieser  fünf  sind  unter  sich  übereinstimmend,  und  grösstentheils  auch  mit  den  von 
Klaatsch  [de  cerebris  piscium  ostacanthorum  aquas  nostras  incolentium.  Halle  1850)  bei  den  Abbildungen 
des  Gehirnes  von  Silurus  Glanis  ( Fig .  46  —  50)  gebrauchten. 

A.  Hemisphaerae  s.  Lobi  olfactorii. 

B.  Lobi  optici. 

C.  Eminentia  quadrigemina . 

D.  Cerebellum. 

F.  Trigonum  ßssum. 

II.  IJgpophgsis . 

L.  Lobi  inferiores  posteriores. 

O.  Medulla  oblongata. 

S.  Medulla  spinalis. 

a .  infundibulum . 
e.  electrische  Nervenfaser. 

g.  tubercula  intermedia. 

h.  commissura  anterior. 

i.  commissura  interlobularis . 

l.  lobi  inferiores  anteriores. 

m.  gemeinschaftliches  Bündel  der  motorischen  Wurzel  der  beiden  ersten  Rückenmarks - 

nerven  nebst  der  electrischen  Nervenfaser. 
m] .  motorische  Wurzel  des  ersten  Rückenmarksnerven. 
nr.  motorische  Wurzel  des  zweiten  Rückenmarksnerven, 
electrisches  Centralorgan. 
corpus  callosum. 
ventriculus  quartus. 

sensitive  Wurzel  des  ersten  Rückenmarksnerven, 
sensitive  Wurzel  des  zweiten  Rückenmarksnerven. 
commissura  spinalis. 
isolirtes  motorisches  Nervenfädchen. 

lobi  posteriores . 

I.  N.  olfactorius. 

II.  N.  opticus. 

V.  N.  trigeminus . 


VIII.  N.  acusticus. 

X.  N.  vagus. 

XII.  N.  hgpoglossus.  ( N  spin.  I.  nach  Stann.) 


n. 

P- 


r. 


v. 

x. 

9-\ 

z. 
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Figur  1. 
Figur  2. 
Figur  3. 
Figur  4. 


Gehirn  von  oben. 

Gehirn  von  unten.  Hypophysis  weggenommen . 

Gehirn  von  der  Seite  gesehen. 

Längsdurchschnitt,  in  der  Mittellinie  des  Gehirnes  und  Kückenmarkes 


Figur  5.  Lobi  olfactorii  und  optici,  von  oben. 

Figur  6.  Schematische  Darstellung  des  plexus  brachialis. 

N.  electrischer  Nerv. 

V.  N.  trigeminus . 

XII.  N.  hypoglossus  (N.  spin.  I.  Stannius). 

a.  vorderer  Ventralast  des  N.  hypoglossus . 

b.  Nerv,  entstanden  aus  der  Verbindung  des  hinteren  Astes  des  N.  hypoglossus  mit  dem  Ventral¬ 
aste  des  N.  spin.  I. 

c.  Hautnerv  der  Brustflosse,  entstanden  aus  dem  Ventralaste  (Nro.  7.)  des  N.  spin.  II.  ,  dem  me¬ 
dianen  Aste  (Nro.  5.)  desselben  und  einem  Aste  des  N.  lateralis  trigemini  {Je.) 

d.  Nerv,  entstanden  aus  der  Vereinigung  des  medianen  Astes  des  N.  spin.  II.  (Nro.  5.)  und  einem 
Aste  des  N.  lateralis. 

e.  Wurzelportion  des  electrischen  Nerven. 

g .  Zwillingsganglion  des  ersten  und  zweiten  Kückenmarksnerven. 

i.  Hauptast  des  N.  trigeminus . 

k.  Ast  des  N.  lateralis  trigemini  zur  Brustflosse. 

l.  N.  lateralis  trigemini. 

ml.  motorische  Wurzel  des  ersten  Kückenmarksnerven. 
m2.  motorische  Wurzel  des  zweiten  Kückenmarksnerven. 
s1.  sensitive  Wurzel  des  ersten  Kückenmarksnerven. 
s~.  sensitive  Wurzel  des  zweiten  Kückenmarksnerven. 
x.  isolirtes  motorisches  Nervenfädchen. 

1.  Dorsalast  des  N.  spin.  I. ,  gemischt. 

2.  Dorsalast  des  N.  spin.  II.,  gemischt. 

3.  Medianast  des  N.  spin.  I.,  Muskelnerv. 

4.  Medianast  des  N.  spin.  II.,  Muskelnerv. 

5.  Medianast  des  N.  spin.  II.,  Hautnerv. 

6.  Ventralast  des  N.  spin.  I.,  gemischt. 

7.  Ventralast  des  N.  spin.  II.,  Hautnerv. 

8.  Ventralast  des  N.  spin.  II . ,  Muskelnerv. 


Figur  7.  Intervertebralganglion  des  ersten  Kückenmarksnerven,  von  der  inne¬ 
ren  (freien)  Seite  gesehen.  Ziemlich  stark  vergrössert. 


m. 

s. 


a. 


motorische  Wurzel, 
sensitive  Wurzel. 

1.  Dorsalast. 

3.  Medianast. 

G.  Ventralast. 

Ursprungsstränge  des  sensitiven  Theiles  des  Ventralastes. 
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Figur  8.  Intervertebralganglion  des  zweiten  Rückenmarksnerven,  von  der  äus¬ 
seren  (freien)  Seite  gesehen.  Ziemlich  stark  vergrössert. 

N.  electrischer  Nerv. 

e.  Wurzelportion  des  electrischen  Nerven. 
m.  motorische  Wurzel  des  N.  spin.  II. 
s.  sensitive  Wurzel  des  N.  spin.  II. 

2.  Dorsalast. 

4.  Medianast,  Muskelnerv. 

5 .  Medianast,  Hautnerv . 

7.  Ventralast,  Hautnerv. 

8.  Ventralast,  Muskelnerv. 

u.  | 

ß  Ursprungsstränge  des  ventralen  Hautnerven. 

Figur  9.  Stück  der  electrischen  Nervenfaser  vor  ihrer  ersten  Theilung,  umhüllt 
von  der  gefässlosen  Scheide.  Stark  vergrössert. 

e.  electrische  Nervenfaser. 
s.  gefässlose  Scheide. 

Figur  10.  Dasselbe  Object,  mit  Essigsäure  behandelt.  Die  Scheide  wird  blass  und 
zeigt  längliche  Kerne  (K) . 

Figur  11.  Längsschnitt  aus  der  rechten  Hälfte  des  Rückenmarkes  in  der  Gegend  des  Ursprunges 
des  electrischen  Nerven,  zur  Darstellung  des  electrischen  Centralorganes.  Stark  vergrössert. 

A.  Unterer  (vorderer)  Strang  des  Rückenmarkes. 

B.  Parenchym  des  Rückenmarkes  in  der  Umgebung  des  Centralcanales. 

e.  electrischer  Nerv  der  rechten  Seite. 

f.  Axenfaser  des  electrischen  Nerven,  ein  Fortsatz  des  electrischen  Centralorganes. 

/*'.  ein  anderer  Fortsatz  des  electrischen  Centralorganes. 

g.  Markschicht  der  electrischen  Nervenfaser,  durch  Chromsäure  verändert. 
m l.  motorische  Wurzel  des  N.  spin.  I. 

m~.  motorische  Wurzel  des  N.  spin.  II. 
n.  electrisch.es  Centralorgan. 

s.  gefässlose  Scheide  der  electrischen  Nervenfaser. 
x.  abirrendes  motorisches  Nervenfädchen. 


13* 
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Tafel  IV. 

Figur  1.  Längsdurchschnitt  der  Hautschwarte  in  der  Gegend  der  Fettflosse.  Na¬ 
türliche  Grösse. 

c.  äussere  Haut. 

f.  innere  Sehnenhaut. 

i.  indifferente  Ausfüllungsmasse. 

o.  Substanz  des  electrischen  Organes. 

y .  hintere  Querscheidewand  der  Hautschwarte. 

Figur  2.  Längsdurchschnitt  des  electrischen  Organes.  Stark  vergrössert. 

ci.  äussere  Haut. 

b.  Papillen  der  Haut. 

c.  Membranen  des  Fächernetzes. 

d.  d' .  electrische  oder  Nerven -Endplatten. 
n.  Endzweiglein  des  electrischen  Nerven. 

Figur  3.  Eine  Ner  ven-Endplat t e  ,  isolirt.  von  vorn  gesehen.  Stark  vergrössert. 
a.  Verbindungsstelle  mit  dem  Endzweiglein  des  Nerven,  abgerissen. 

Figur  4 — 6.  Verbindung  des  Endganglions  des  electrischen  Nerven  mit  der  elec¬ 
trischen  Platte. 

Folgende  Bezeichnungen  sind  diesen  Figuren  gemeinsam  : 

e.  centrale  Hervorragung  der  Vorderfläche  der  electrischen  Platte. 

f.  strahlenförmige  Falten,  welche  von  der  centralen  Hervorragung  ausgehen. 
h.  centrale  Höhlung  der  Hinterfläche  der  electrischen  Platte. 

k.  kolbenförmiges  Ende  des  Nervenzweigleins. 

m.  m '.  Umhüllungsmembran  der  Nerven- Endplatte. 

n.  Endzweiglein  des  electrischen  Nerven. 

r.  Mündung  der  centralen  Höhlung  der  Hinterfläche  der  electrischen  Platte. 
t.  trichterförmiges  Grübchen  in  der  Mitte  der  centralen  Hervorragung. 
iv.  warzige  Erhabenheiten  auf  der  centralen  Hervorragung. 

x.  Stelle,  wo  das  Endzweiglein  des  electrischen  Nerven  die  Membran  des  Faches  durchbohrt 
und  die  äussere  Scheide  verliert. 

Figur  4.  Durchschnitt  des  centralen  Theiles  der  Nerven-E  ndplatte.  Stark  vergrössert. 
Figur  5.  Centraler  Theil  der  Nerven-Endplatte  ,  von  vorn  gesehen.  Stark  vergrössert. 
Figur  6.  Dasselbe,  hintere  Fläche. 

Figur  7.  Ein  Stück  des  peripherischen  Theiles  der  electrischen  Platte.  Sehr  stark 
vergrössert. 

Figur  8.  Verzweigung  der  electrischen  Nervenfaser  im  Innern  des  electrischen 
Organes.  Das  Fächernetz  ist  weggelassen. 

d.  electrische  Platte. 

n.  Zweig  der  electrischen  Nervenfaser  mit  ihren  Scheiden. 

s.  Stelle,  wo  die  Markschicht  der  Nervenfaser  aufhört. 

t.  T heilungsstellen  der  Nervenfaser. 


Druck  von  Breilkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 
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im  Yeriag  von  Wilhelm  Eiigelmann  in  Leipzig  ist  ferner  erschienen : 


Apelt,  Prof.  E.  F.,  Die  Theorieder  Induction.  Mit  2  Figuren 
und  einer  Zahlentafel,  gr.  8.  1854.  br.  Thlr.  1.10  Ngr. 

Braun,  Prof.  Dr.  Alexander,  Betrachtungen  über  die  Er¬ 
scheinung  der  Verjüngung  in  der  Natur,  insbesondere  in 
der  Lebens-  und  Bildungsgeschichte  der  Pflanze.  Mit 
3  illuminirten  Tafeln,  gr.  4.  1851.  brosch.  Thlr.  3. 

- Algarum  unicellularium  genera  nova  et  minus  cognita, 

praemissis  observationibus  de  Aigis  unicellularibus  in 
genere.  Cum  tabulis  VI.  4  maj.  1855.  br.  Thlr.  3. 

Car us,  Prof.  J.  V.,  System  der  thierischen  Morphologie. 
Mit  97  Holzschnitten,  gr.  8.  1853.  br.  Thlr.  3. 

-  Zur  nähern  Kenntniss  des  Generationswechsels.  Be¬ 
obachtungen  und  Schlüsse.  Mit  zwei  lithographirten 
Tafeln,  gr.  8.  1849.  brosch.  15  Ngr. 

-  Jahresbericht  über  die  im  Gebiete  der  Zootomie  erschie¬ 
nenen  Arbeiten.  I.  Bericht  über  die  Jahre  1849 — 52. 
gr.  8.  1856.  br.  Thlr.  1.15  Ngr. 

Fischer,  Dr.  L.  H.,  Orthoptera  Europaea.  Accedunt  tabulae 
lap.  inc.  XVIII.  quarum  ultima  color.  gr.  4.  1854.  cart. 

Thlr.  15. 

- Orthopterorum  Europae  conspectus  systematieus.  8.  1854. 

broch.  10  Ngr. 

Gegenbaur,  Dr.  Carl,  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der 
Schwimmpolypen  (Siphonophoren).  Mit  3  lithographirten 
Tafeln,  gr.  4.  1854.  br.  Thlr.  1.10  Ngr. 

-  Untersuchungen  über  Pteropoden  und  Heteropoden.  Ein 

Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  dieser 
Thiere.  Mit  8  lithograph.  Tafeln,  gr.  4.  1855.  Thlr.  8. 

Geinitz,  Prof.  H.  B.,  Die  Versteinerungen  der  Steinkohlen¬ 
formation  in  Sachsen.  Mit  36  in  Färb,  gedruckten  Stein¬ 
drucktafeln.  gr./Fol.  1855.  In  Mappe  Thlr.  20. 

-  Geognostische  Darstellung  der  Steinkohlenformation  in 

Sachsen.  Mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Bothlie- 
genden.  —  A\  u.  d.  T. :  Die  Steinkohlen  des  Königreichs 
Sachsen  in  ihrem  geognostischen  und  technischen  Ver¬ 
halten  geschildert  auf  Veranlassung  des  Königl.  Sächs. 
Ministern  des  Innern.  I.  Abtheih  23  Bog.  Text  in  Folio 
und  12  in  Farben  gedruckten  lithogr.  Tafeln,  gr.  Folio. 
In  Mappe  Thlr.  12. 

|>ctrting,  Btc  Rtudjt  bcs  kleinen,  ftcfytbat  in  bet  33t(bung 
bet  9itnbe  unfetö  (Erbbaltö  ober  Uebcrftcfyt  bet  ©eftaltung,  ber 
geogtapfyifcfyen  unb  geologtfcben  Verbreitung  bet  $oh;peu, 
gotamiittfeten  unb  ftefelfd)aligen  33aälhmen.  31.  b.  ^oUänbh 
fd)en  überfeijt  bon  Dr.  2L.  Sdptmrpopf,  mit  einem  Vorworte 
non  HL  3.  5d)läben,  Dr.,  *ßrof.  in  3ena.  9Jiit  1  Sitelfupfer 
u.  40  eingebtueften  ^oljfcbn.  gr.  8.  1851.  br.  £f)Ir.  1. 

Hasse,  Prof.  Dr.  K.  E.,  Die  Menschenblattern  und  die  Kuh- 
pockeneinimpfung,  eine  geschichtliche  Skizze.  Akade¬ 
mischer  öffentlicher  Vortrag  gehalten  im  Grossrathssaale 
zu  Zürich  am  11.  März  1852.  Abgedruckt  zum  Besten 
eines  in  London  beabsichtigten  Monumentes  für  Jenner, 
gr.  8.  1852.  br.  8  Ngr. 

Hohl,  Prof.  Dr.  Ant.  Friedr. ,  Lehrbuch  der  Geburtshülfe. 
Mit  Einschluss  der  geburtshülfl.  Operationen  und  der  ge- 
richtl.  Geburtshülfe.  Mit  76  Original -Holzschn.  gr.  8. 
1855.  br.  Thlr.  5.  20  Ngr. 

Kölliker,  Prof.  Dr.  A. ,  Mikroskopische  Anatomie  oder 
Gewebelehre  des  Menschen.  Specielle  Gewebelehre. 
Mit  4  lithographirten  Tafeln  und  435  Holzschnitten, 
gr.  8.  1850 — 1854.  brosch.  Thlr.  9.  10  Ngr. 

-  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Für  Aerzte 

und  Studirende.  Zweite  Aufl.  Mit  334  Holzschnitten, 
gr.  8.  1855.  br.  Thlr.  3.  20  Ngr. 


Kölliker,  Prof.  Dr.  A.,  Die  Siphonophoren  oder  die  Schwimm¬ 
polypen  von  Messina.  Mit  12  lithdgraph.  Tafeln.  Fol. 

1853.  geb.  Thlr.  8. 

Lehmann,  Prof.  C.  G. ,  Handbuch  der  physiologischen 
Chemie,  gr.  8.  1854.  Thlr.  2.  772  Ngr. 

- Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  3  Bände.  2.  Aufl. 

2.  Umarbeitung,  gr.  8.  1853.  br.  Thlr.  8. 

Leydig,  Dr.  Frz.,  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichte  der  Höchen  und  Haie.  Mit 
4  Steindruck  tafeln,  gr.  8.  1852.  br.  Thlr.  1.  10  Ngr. 

Meyer,  Prof.  Herrn.,  Lehrbuch  der  physiologischen  Anatomie. 
Mit  235  Holzschnitten,  gr.  8.  1856.  br.  Thlr.  3.  20  Ngr. 

Miiller,  Prof.  Heinr.,  Anatomiseh-physiolog.  Untersuchungen 
über  die  Hetina  bei  Menschen  und  Wirbel thieren.  (Be¬ 
sonderer  Abdruck  aus  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie. 
Bd.  VIII.)  Mit  2  Kupfertafeln.  8.  1856.  br.  Thlr.  1. 

Naumann,  Prof.  C.  F.,  Lehrbuch  der  Geognosie.  2  Bände. 
Mit  einem  paläontologischen  Atlas  von  70  Tafeln,  gr.  8. 
1850 — 54.  cart.  3  Thlr.  23. 

-  Elemente  der  Mineralogie.  Vierte  vermdhrte  und  ver¬ 
besserte  Auflage |  Mit  398  Figuren  in  Holzschnitt,  gr.  8. 
1855.br.  f  '  'Thlr.  3. 

-  Elemente  der  theoretischen  Krystallographie.  Mit  36 

Holzschnitten,  i^r.  8.  1856.  br.  '  Thlr.  3. 

Radlkofer,  Dr.  Luflw. ,  Die  Befruchtung  der  Phanerogamen. 
Ein  Beitrag  zür  Entscheidung  des  darüber  bestehenden 
Streites.  Mit  3  lithographirten  Tafeln,  gr.  4.  1856. 

Thlr.  1.10  Ngr. 

-  Der  Befruchtungsprozess  im  ^Pflanzenreich  und  sein  Ver- 

hältniss  zu  dem  im  Thierreich.  8.  1856.  br.  22%  Ngr. 

Reichel,  C.  F.,  Ueber  ChinarRinden  und  deren  chemische 
Bestandtheile.  8.  1856.  geh.  7%  Ngr. 

Rochleder,  Prof.  Fr.,  Phytochemie.  gr.  8.  1854.  br. 

Thlr.  2.  7%  Ngr. 

Rose,  G.,  Das  krystall#- chemische  Mineralsystem.  Mit  10 
Holzschnitten,  gr.  §/TS52.  br.  Thlr.  1.15  Ngr. 

Schleiden,  Prof.  Dr.  M.  J.,  Handbuch  der  medicinisch- 
pharmaceutischen  Botanik  und  botanischen  Pharmacog- 
nosie.  Erster  Theil.  Medicinisch  -  pharmaceutische 
Botanik.  Mit  236  eingedruckten  Figuren  in  Holzschnitt, 
gr.  8.  1852.  br.  Thlr.  2.  20  Ngr. 

- £)te  fjflanjc  unb  if>r  Sebeu.  populäre  Vorfrage.  Vierte 

Slufloge.  9DUt  14  351.  in  ^oljfcbn.,  etn  in  garben  gebt.  $iteb 
bilb  u.  5  jhipfert  gr.  8.  1855.  br.  3$lr.  3. 

0tebolb,  flrof.  (S.  b.,  Ueber  bte  Ötmlr-  unb  ölofcmniirmcr 

nebft  einer  (Einleitung  über  bie  (Sntftefyung  ber  (Singetueibe= 
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